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Resumo: O Brasil é um dos principais paises do mundo no que se refere a impactos causados por inundacées. Dessa
forma, o gerenciamento desse tipo de desastre é de suma importancia para que 0s impactos, como a perda de vidas e
prejuizos socioecondmicos, possam ser mitigados. O presente trabalho tem por objetivo, portanto, apresentar uma
abordagem para extracdo das principais variaveis concernentes aos desastres de inundagdo e também apresentar a
modelagem conceitual em UML (Unified Modeling Language) da consciéncia situacional de modo a direcionar a
producdo cartografica, agilizando o seu suprimento, e auxiliando, assim, na atuacdo tempestiva das equipes no
enfrentamento desses desastres. Para isso, foi realizado e aplicado um questionario a técnicos das defesas civis dos
estados do Rio de Janeiro e de Santa Catarina. Foram elencadas 46 variaveis, extraidas de entrevistas exploratérias
com técnicos dos referidos érgéos publicos, da literatura académica, por meio de artigos cientificos, e de relatérios de
operagdes de treinamento do Exército Brasileiro. Foi entdo adotada a escala de Likert para o questionario e, a partir
dos resultados obtidos, foi realizada uma anélise paramétrica por meio da distribuicdo T de Student. Com base nessa
anélise, foi possivel separar as 19 variaveis mais importantes dentre as 46. Em seguida, as variaveis foram separadas
dentre os niveis da consciéncia situacional e posterior modelagem conceitual, de maneira que os produtores de
geoinformacdo possam agir de forma melhor direcionada em apoio ao enfrentamento de desastres de inundacdes, de
modo a subsidiar os tomadores de decisdo com o suprimento cartografico tempestivo.

Palavras-chave: Cartografia rapida. Desastres. Inundagdes. Geoinformagao. Modelagem conceitual.

Abstract: Brazil is one of the main countries in the world regarding impacts caused by floods. Thus, managing this
type of disaster is of paramount importance so that impacts, such as loss of life and socioeconomic damage, can be
mitigated. The present work aims, therefore, to present an approach for extracting the main variables concerning flood
disasters and also to present the UML (Unified Modeling Language) conceptual modeling of situational awareness in
order to direct cartographic production, speeding up its supply, and thus assisting, in the timely action of the teams in
dealing with these disasters. For this, a questionnaire was conducted and applied to civil defense technicians in the
states of Rio de Janeiro and Santa Catarina. Forty-six variables were listed, extracted from exploratory interviews with
technicians from the aforementioned public agencies, from academic literature, through scientific articles, and from
reports of Brazilian Army training operations. The Likert scale was then adopted for the questionnaire and, based on
the results obtained, a parametric analysis was performed using Student's T distribution. Based on this analysis, it was
possible to separate the 19 most important variables among the 46. Then, the variables were separated into the levels
of situational awareness and subsequent conceptual modeling, so that geoinformation producers can act in a better
directed way in support to face flood disasters, in order to support decision makers with timely cartographic supply.
Keywords: Rapid mapping. Disasters. Floods. Geoinformation. Conceptual Modeling.

1 INTRODUCAO

Segundo UN-OCHA (2020), o Brasil € um dos principais paises no que se refere aos impactos causados
pelas inundacdes. Essa situacdo se agrava com a falta de planejamento urbano, saneamento basico precario e
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ocupacdo do solo desordenada pelas comunidades. Ainda segundo UN-OCHA (2020), no territério nacional,
quase 70 milhdes de pessoas foram afetadas por inundacgdes entre os anos de 2000 e 2019, enquanto o pais
figura como o mais susceptivel a esse tipo de desastre na América Latina e um dos 15 paises com maior nimero
de pessoas afetadas por inundacdes fluviais. Dessa forma, o gerenciamento desse tipo de desastre é de suma
importancia para que os impactos, como a perda de vidas e prejuizos socioecondmicos, possam ser mitigados.

De acordo com VOLUME BRASIL (2013), entre os anos de 1991 e 2012, mais de 126 milhdes de
pessoas foram afetadas por algum tipo de desastre e isso traduz o qudo importante é a necessidade de pronta
resposta em forma de suporte as vitimas, buscando mitigar os impactos sofridos pelas familias em situacdo de
fragilidade. O Brasil, portanto, € um pais com grande nimero de pessoas afetadas por desastres e isso pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1 - Afetados por tipo de desastres de 1991 a 2012.
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Fonte: VOLUME BRASIL (2013).

Em especial, no que diz respeito a inundacgdes, o impacto, para 0 mesmo periodo da Figura 1, foi de
mais de 15 milhGes de pessoas, 0 que traz relevancia para este trabalho. Além disso, duas situac@es criticas sdo
apresentadas de forma que 0s moradores expostos por todas as regides do pais possam ser potenciais vitimas
das inundacdes: a pior situacdo econdémica das familias e a maior concentracdo de domicilios com esgotamento
sanitario inadequado (SAITO et al., 2019).

As regides com maior vulnerabilidade estdo localizadas nas regides Sul e Sudeste do Brasil e em
algumas localidades da costa do nordeste brasileiro. Nos locais com grande densidade populacional, atrelada
ao desenvolvimento urbano com problemas de infraestrutura, ha um favorecimento a incidéncia de desastres
causados por inundactes (MARENGO et al., 2021).

Em contrapartida, muitas solu¢Bes desenvolvidas no contexto de operagfes para ajuda humanitaria ndo
sdo padronizadas com o passar do tempo e sdo pouco reaproveitadas, forgando assim que caminhos antes
desbravados necessitem ser novamente abordados para solucionar problemas semelhantes (HEASLIP e
BARBER, 2014).

Ja a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) abrange as cinco acdes da gestdo de
desastres que consiste na prevengdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao, voltadas a protecdo e
defesa civil. Exige ampla participacdo da comunidade, por meio Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SINPDEC), tendo o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC) como 6rgédo consultivo e
coordenador do sistema (BRASIL, 2012).

A Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC) exerce o papel de 6rgdo central do SINPDEC, cuja
estruturacao segue composta por 6rgaos e entidades da administracdo publica federal, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, bem como por entidades publicas e privadas de atuacdo significativa na area de
protecéo e de defesa civil (SPADER, 2020) e (BRASIL, 2010).

Inserida no SINPDEC, o Exército Brasileiro orienta os esforgos, atuando como 6rgdo setorial.
Ocorrendo o desastre, a SEDEC estabelece um Grupo de Apoio a Desastres (GADE), composta por uma equipe
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multidisciplinar na qual o Exército Brasileiro faz parte (SPADER, 2020).

As instrucdes para emprego das Forgas Armadas em apoio & Defesa Civil contidas no MD33-1-01 tém
por finalidade orientar o Ministério da Defesa (MD) e as Forgas Armadas (FA) quanto ao planejamento, a
coordenacdo e a execucao das acdes em apoio as atividades relacionadas com a Defesa Civil. Possuem como
objetivo: Aperfeicoar a atua¢do das FA no cumprimento da atribuicdo subsidiaria geral de cooperar com a
Defesa Civil; contribuir para a interoperabilidade das FA com os 6rgdos participantes do Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil; reforcar as bases para a elaboracdo de diretrizes das FA nas a¢des de prevencdo e
resposta a desastres (MINISTERIO DA DEFESA, 2015).

De forma a propiciar apoio as operagoes de apoio a Defesa Civil, a Diretoria de Servigo Geografico
(DSG) é o 6rgdo incumbido de superintender, no &mbito do Exército Brasileiro, as atividades relacionadas a
elaboracéo de produtos cartograficos (EXERCITO BRASILEIRO, 2008).

No contexto da geoinformacéo, faz-se importante fornecer subsidios a consciéncia situacional, ou seja,
entender o problema em questdo, de modo que os atores possam ser supridos para perceber, compreender e
projetar cenarios dentro do seu campo de atuacao o mais rapido possivel. A consciéncia situacional foi descrita
como compreendendo trés elementos: percepcdo dos elementos da situacdo, compreensdo da situacdo e
projecdo do status futuro, com cada elemento sendo construido a partir do anterior, conforme Reid e Verity
(2019) e explicitado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Consciéncia Situacional.
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Fonte: Adaptada de Reid e Verity (2019).

Como a compreensdo e a antecipagdo sdo elementos essenciais, a quantidade de informacdes
disponiveis ndo € o principal na avaliagdo da consciéncia situacional. Em vez disso, a consciéncia situacional
eficaz requer que as informacgdes necessarias para a tomada de decisdo sejam facilmente acessiveis e
compreendidas e ndo perdidas em um mar de dados menos criticos (REID; VERITY, 2019).

De acordo com Copernicus (2015), Baltsavias et al. (2013), Ajmar et al. (2015), Buehler et al. (2006)
e Wang et al. (2018), a cartografia rapida pode ser utilizada no enfrentamento de desastres de inundag&o e isso
se deve ao fornecimento em tempo oportuno de geoinformacéo aos tomadores de decisdo. Conforme Matsuoka
e Yamazaki (2004) e Henry et al. (2006), conta com a utilizagdo de diversas tecnologias de sensoriamento
remoto, como SAR (Synthetic Apperture Radar) orbital e aerotransportado, LiDAR (Light Detecting and
Ranging), aerofotogrametria, sensores opticos passivos e VANTS (veiculos aéreos nao tripulados).

Para que a cartografia rapida possa ser eficiente no cenario de desastres, em especial inundacdes, faz-
se necessario saber, antes de tudo, as principais variaveis para o planejamento e tomada de decisao, de modo
que os atores possam estar cientes das dimens@es dos problemas enfrentados, bem como das possiveis solucoes
a serem implementadas neste contexto.

Aliando-se a cartografia rapida, com uma producdo focada no melhor atendimento aos requisitos do
usuério, a consciéncia situacional, com um detalhamento maior da problematica daquela necessidade
especifica, os 6rgdos provedores de geoinformacao podem melhor orientar a producdo cartografica visando o

250



Rev. Bras. Cartogr, vol. 74, n. 2, 2022 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv74n2-63303

atendimento das demandas inerentes aos cenarios de desastres de inundacdes.

Conforme Rumbaugh, Jacobson e Booch (1998), UML (Unified Modeling Language) é uma
linguagem de modelagem visual de uso geral que é usada para especificar, visualizar, construir e documentar
os artefatos de um sistema de software. E usado para entender, projetar, navegar, configurar, manter e controlar
informacGes sobre tais sistemas. Tem partes estaticas, dindmicas, de ambiente e organizacionais. Por esse
motivo e por ser possivel modelar informacdes geoespaciais, foi escolhida para ser utilizada neste trabalho.

De acordo com Resch, Schmidt e Blaschke (2007), utilizando-se de interfaces centradas no usuério em
colaboracéo com geoinformacdo é possivel proporcionar consciéncia situacional para os tomadores de decisdo
realizarem suas atividades de forma intuitiva no que tange a enfrentamento de desastres. J& conforme
Vongkusolkit e Qunying (2021), é feita uma revisdo acerca da extracdo de consciéncia situacional em desastres
naturais e € pontuado que identificar eficientemente informacdo relevante e acurada para prover suporte a
consciéncia situacional é a principal prioridade durante um desastre natural. Em Tsou et al. (2017), é
apresentado um visualizador geo, utilizando-se de geoinformacéo, para ajudar os tomadores de decisdo no
enfrentamento e gerenciamento de desastres, de modo a melhorar a sua consciéncia situacional. Por fim, em
Igbal et al. (2021), discorre que, melhorando a consciéncia situacional, é possivel ajudar os agentes no
enfrentamento a desastres de forma ao seu preparo, protecdo, mitigagdo e recuperagdo por meio do
desenvolvimento de uma aplicacdo baseada em geoinformacdo e em Sistema de Informagfes Geograficas
(SIG).

Este trabalho tem por objetivo, portanto, apresentar uma abordagem para extracdo das principais
variaveis concernentes aos desastres de inundacdo e apresentar a modelagem conceitual em UML da
consciéncia situacional de modo a orientar a cartografia rapida a ser desenvolvida, pois, dessa forma havera
um direcionamento mais claro do que realmente é crucial, de acordo com os técnicos das defesas civis, para o
desenvolvimento das atividades de enfrentamento aos desastres, agilizando, assim, o suprimento de
geoinformacéo de forma tempestiva as equipes no gerenciamento desses desastres.

2 MATERIAIS E METODOS

Ao longo dos topicos a seguir, serdo apresentados o delineamento da area de estudo onde a pesquisa
foi executada, os materiais e a metodologia proposta para aplicacéo neste trabalho.

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo sdo as areas dos Estados de Santa Catarina e Rio de Janeiro. Foram entrevistados
técnicos das Defesas Civis dos dois Estados e aplicado um questionario nos seus técnicos no que diz respeito
ao enfrentamento de desastres de inundacdes nas suas respectivas regides geograficas de atuacgdo.

A érea de estudo, composta pelos dois referidos Estados do Brasil, foi selecionada porque sdo duas
referéncias no enfrentamento de desastres de inundagdes. Além disso, de acordo com Marengo et al. (2021),
sdo estados bastante impactados pelos desastres de inundagdes, trazendo aderéncia deste trabalho com a
realidade nacional.

2.2 Materiais

Foram realizadas duas entrevistas exploratorias em 14 e 26 de abril de 2021 com dois técnicos, um de
cada referido Estado brasileiro. Com elas, foi possivel melhor compreender as atribuicdes e os trabalhos
realizados pelas Defesas Civis, bem como identificar algumas das variaveis utilizadas no presente trabalho.
Essas entrevistas foram realizadas de modo online por videoconferéncias.

Por meio de acesso online & base de dados Web of Science, disponibilizado pelo Portal CAPES, com
intermédio do Instituto Militar de Engenharia, foi possivel realizar uma busca bibliogréafica e, conforme Bhagat
(2013), Chen et al. (2015), Farooqg et al. (2011), Lechner e Gahler (2017), Khan et al. (2015), National Research
Council (2007) e Westen (2013), foi possivel identificar mais algumas das variaveis utilizadas no presente
trabalho.
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Foram disponibilizados pela 4% Brigada de Infantaria Leve de Montanha os relatdrios técnicos dos
exercicios simulados das Operac@es Diluvio realizadas pelo Exército Brasileiro em 2019/RJ e 2020/ES e, a
partir dessa documentacdo, foi possivel identificar o restante das varidveis utilizadas no presente trabalho
(EXERCITO BRASILEIRO, 2019) e (EXERCITO BRASILEIRO, 2020a).

Foi entdo elaborado um questionario com as 46 variaveis extraidas, conforme o Quadro 1, e aplicadas
por meio de um formulario online enviado por e-mail aos técnicos das Defesas Civis de Santa Catarina e do
Rio de Janeiro, com coleta de respostas de 28 de julho a 11 de agosto de 2021.

Quadro 1 - Varidveis extraidas da literatura académica, relatdrios técnicos e de entrevistas exploratorias.

Variaveis

Precipitacdo

Barcos e botes disponiveis

Temperatura

Area de Inunda Populacgdo Umidade do ar
Previsdo para inicio da inundacéo (horas) Hospitais Uso do terreno
Estimativa da duracdo da inundacéo (horas) Escolas Ferrovias
Vias de acesso (estradas, rodovias etc.) Orgéo de comunicacio social Eletricidade
Imagens durante e depois do
Telecomunicacio desastre Gasodutos
Comunidades carentes Suprimentos Aquedutos
Casas Assisténcia Social Cemitério

Orgaos especificos de resposta a emergéncia

Corpo de bombeiros

Imagens de antes do desastre

Pontes Rede de esgoto Aerbédromos
Geologia Prédios publicos Delegacia de policia
Tipo de solo ONGs Departamento de transito
Umidade do solo Agricultura Policia Rodoviaria Federal
Vegetacdo Gado Forcas Armadas
Altimetria Penitenciaria Galpbes
Declividade

Elaboracéo: Os autores (2021).

Responderam ao questionario 26 dos 65 técnicos dentre as duas defesas civis mencionadas. Como as
perguntas nao possuiam carater obrigatorio, as respostas variaram entre 21 e 26 respondentes para cada
variavel, sendo representativas em todos 0s 46 casos.

A partir da Tabela 1, foram selecionadas as principais variaveis de acordo com Resultados e Analises a
seguir neste trabalho, de modo a subsidiar 0 desenvolvimento da cartografia rapida. Essas varidveis estdo em

negrito no Quadro 1.

Além disso, foi utilizado o software StarUML 4.0.1 para realizacdo da modelagem conceitual em UML
da consciéncia situacional de desastres de inundacdes.

2.3 Metodologia

O fluxograma a seguir explicita os principais procedimentos utilizados ao longo deste trabalho, com a
finalidade de elencar as 46 varidveis e, posteriormente, realizar a modelagem conceitual em UML da
consciéncia situacional no enfrentamento de desastres de inundagdes.
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Figura 3 - Fluxograma metodologico da busca e selecdo de variaveis com posterior modelagem conceitual.
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Elaboracéo: Os autores (2021).

3

ESCALA DE LIKERT E QUESTIONARIO

Para o presente trabalho, foi aplicado um questionario utilizando-se da escala de Likert, conforme
Likert (1932), e é necessario que algumas observagdes sejam pontuadas de modo que a analise dos resultados

possa ser realizada.

3.1

Escala de Likert

A escala de Likert é geralmente apresentada de modo que os dados sejam coletados de forma
gualitativa nominal, conforme é apresentado na Figura 4 a seguir:

Figura 4 - Escala de Likert com 5 itens.
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Fonte: Adaptada de LIKERT (1932).

N&o se pode afirmar que as distancias entre os itens da escala da Figura 4 séo iguais. Dessa forma, 0s
resultados qualitativos de um eventual questionario nesses moldes deverdo ser analisados de acordo com testes
ndo paramétricos, com base na moda dos resultados.

No entanto, conforme Sullivan e Artino (2013), Carifio e Perla (2008), Harpe (2015) e Norman (2010),
foram realizados estudos sobre testes paramétricos na escala de Likert e esses se mostraram tdo ou mais sélidos
que os testes ndo paramétricos. Portanto, com uma adaptacdo antes da aplicacdo do questionario na escala de
Likert, é possivel que se obtenham resultados quantitativos e, portanto, seja possivel realizar esses testes

253



Rev. Bras. Cartogr, vol. 74, n. 2, 2022 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv74n2-63303

paramétricos, por meio de médias e variancias. Esse é exatamente o caso do presente trabalho.

3.2 Questionario

O questionario foi entdo elaborado de modo que a pergunta fosse adaptada para a escala Likert com
resultados quantitativos e, assim, fosse possivel aplicar testes paramétricos.

A pergunta foi, portanto, estruturada de forma que os técnicos das defesas civis respondessem para 46
variaveis a seguinte questdo: Em uma escala de 1 (nada importante) a 5 (indispensavel), avalie as seguintes
variaveis de acordo com o fornecimento de suas informac@es para o desenvolvimento das atividades de uma
operacdo de enfrentamento a desastres de inundacao.

A adaptacdo é justamente retirar os termos nominativos dos valores intermediérios da escala,
atribuindo-se nomes apenas para os extremos: “nada importante” e “indispensavel”.

Ressalta-se que o questionario foi aplicado aos técnicos das defesas civis por meio de entrevista
estruturada, ou seja, com pergunta padronizada ao lado de um conjunto estabelecido de respostas e foi realizado
por meio de formulério online enviado por e-mail, de forma a garantir a imparcialidade e a objetividade, tanto
por parte do aplicador, quanto por parte do entrevistado.

4 RESULTADOS E ANALISES

Eram esperados resultados para o questionario maiores que quatro para as médias das notas atribuidas
pelos técnicos em cada variavel, visto que as varidveis foram extraidas de trés fontes técnicas. Dessa forma,
era esperado um resultado bastante alto, entre quatro e cinco, para as notas das variaveis.

Como as amostras sdo pequenas, menores que 30, e o desvio padréo da populacdo é desconhecido, é
indicado utilizar a distribuicdo t de Student para cada uma das 46 variaveis (MARTIN, 2012). Além disso, foi
utilizada a distribuigdo unicaudal com 95% de confianca.

As varidveis que apresentaram média dentro do intervalo de confianga de 95% com seu limite inferior
maior que quatro foram selecionadas como as principais variaveis a serem observadas e supridas pela
cartografia rapida para atuacéo das equipes dentro do gerenciamento de desastres.

Tem-se que n (tamanho da amostra) = 26; X (média da amostra) = 4,808; S (desvio-padrio da amostra)
=0,491; G.L. (graus de liberdade) = 25; T de student para 95% unicaudal = 1,708.

. T.S
Limite inferior = X N (D)

Na Eq. (1), substituem-se os valores e obtém-se o valor do Limite inferior = 4,643. Como o Limite
inferior > 4, a variavel “Precipitagdo” ¢é selecionada. Aplicam-se os calculos da variavel “Precipitagdo”
analogamente para as demais 45 varidveis. Resulta-se, portanto, na Tabela 1 com os principais calculos.

Tabela 1: Analise paramétrica para as 46 varidveis selecionadas. (continua)

vida | DM | TAmOOR | g | i neriordo
Confianga 95%

Precipitacéo 4,808 0,491 26 1,708 4,643
Geologia 4,231 0,908 26 1,708 3,927
Tipo de Solo 4,200 0,866 25 1,711 3,904
Umidade do Solo 3,960 0,978 25 1,711 3,625
Vegetacdo 3,840 0,987 25 1,711 3,502
Altimetria 3,591 0,959 22 1,721 3,239
Declividade 4,231 0,908 26 1,708 3,927
Temperatura 3,417 1,176 24 1,714 3,005
Umidade do Ar 3,409 1,141 22 1,721 2,991
Area de inunda 4,760 0,523 25 1,711 4,581
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Tabela 1: Andlise paramétrica para as 46 varidveis selecionadas. (conclusao)
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Limite inferior do

Variavel Média Desvio- Tamanho da T de Intervalo de
padrao amostra Student Confianca 95%
Previséo para inicio da inundacdo (horas) 4,769 0,710 26 1,708 4,531
Estimativa da duragdo da inundacéo
(horas) 4,615 0,752 26 1,708 4,363
Uso do terreno 4,269 0,874 26 1,708 3,976
Vias de acesso 4,538 0,811 26 1,708 4,267
Ferrovias 3,727 1,120 22 1,721 3,316
Eletricidade 4,280 1,100 25 1,711 3,904
Telecomunicacdo 4,440 0,961 25 1,711 4111
Gasoduto 3,714 1,231 21 1,725 3,251
Aqueduto 3,727 1,386 22 1,721 3,219
Rede de esgoto 3,840 1,143 25 1,711 3,449
Prédios publicos 4,192 0,939 26 1,708 3,878
Comunidades carentes 4,458 0,779 24 1,714 4,186
Casas 4,654 0,629 26 1,708 4,443
Orgéos especificos de resposta a

emergéncias 4,808 0,491 26 1,708 4,643
Pontes 4,500 0,583 26 1,708 4,305
Barcos e botes disponiveis 4,462 0,761 26 1,708 4,207
ONGs 3,615 1,203 26 1,708 3,213
Populacéao 4,609 0,656 23 1,717 4,374
Agricultura 3,692 1,225 26 1,708 3,282
Gado 3,615 1,134 26 1,708 3,236
Penitenciaria 3,500 1,334 26 1,708 3,053
Galpdes 3,708 0,955 24 1,714 3,374
Hospitais 4,500 0,978 24 1,714 4,158
Cemitérios 3,080 1,320 25 1,711 2,628
Escolas 4,615 0,697 26 1,708 4,382
Orgéo de Comunicag&o Social 4,462 0,811 26 1,708 4,190
Imagens de antes do desastre 4,231 0,992 26 1,708 3,898
Imagens de durante e apds o desastre 4,423 0,809 26 1,708 4,152
Suprimentos 4,769 0,514 26 1,708 4,597
Assisténcia Social 4,769 0,514 26 1,708 4,597
Aerddromos 4,160 0,850 25 1,711 3,869
Delegacia de policia 3,846 1,008 26 1,708 3,509
Corpo de Bombeiros 4,800 0,500 25 1,711 4,629
Departamento de transito 3,769 1,070 26 1,708 3,411
Policia rodoviaria federal 3,885 1,243 26 1,708 3,468
Forcas Armadas 4,154 1,120 26 1,708 3,779

Elaboracéo: Os autores (2021).
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Houve também no questionario um espaco para que 0s técnicos sugerissem outras variaveis, conforme
0 Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Variaveis sugeridas pelos técnicos das defesas civis do RJ e de SC.

Variaveis sugeridas
Igrejas
Efetivos das Defesas Civis

Rotas de Fuga e Sinalizacdo existente

Velocidade de escoamento x Profundidade

Estudos e par@metros antigos de hidrologia
Plano de contingéncia

Elaboracédo: Os autores (2021).

Apesar de terem sido sugeridas, como ndo houve a oportunidade de submeté-las ao escrutinio dos
demais técnicos, ndo entrardo nesse trabalho entre as 19 varidveis selecionadas, mas poderdo ser objeto de
pesquisas futuras.

Foi entdo, para as 19 variaveis selecionadas, realizada a modelagem conceitual da consciéncia
situacional de desastres de inundagdes.

Conforme Rummukainen et al. (2015), os trés niveis da consciéncia situacional enquadram 0s
respectivos grupos ou pacotes da modelagem conceitual e nesses grupos é possivel separar as 19 variaveis,
facilitando, assim, a organizacédo das classes na modelagem conceitual, de acordo com o Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Divisdo das 19 varidveis dentre os grupos ou pacotes de cada nivel da consciéncia situacional

Nivel Nivel 1 — Percepcéo Nivel 2 — Compreensao Nivel 3 - Projecéo
Grupos ou Tempp para Localizacéo do . Magnitude do . Duracdo
acotes ocorréncia do evento Autoridades competentes Evento Recursos criticos | estimada
P evento do evento
. Area de inunda Telecomunicagdo
Imag_ens durante e | Corpo de bombeiros Vias de acesso Suprimentos
depois do desastre —
) Pontes Hospitais Estimativa
Previsdo para Orgédos especificos de Comunidades Orgéo de de duracio
Variaveis | inicio da resposta a emergéncia comunicagdo ¢
. x carentes - da
inundagdo s social . x
Precipitacdo inundagdo
Casas
A . Barcos e botes
Assisténcia Social Escolas . P
p disponiveis
Populacédo

Elaboracéo: Os autores (2021).

Dessa forma, portanto, foi possivel realizar a modelagem da consciéncia situacional de desastres de
inundagdo para o contexto do presente trabalho, conforme é apresentado na Figura 5 a seguir:
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Figura 5 — Modelagem conceitual em UML da consciéncia situacional para desastres de inundagéo.
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Elaboracdo: Os autores (2021).

De forma a melhor visualizar os elementos (classes e atributos) constantes na Figura 5, foram
realizados quatro recortes da modelagem e apresentados nas Figuras 6 a 9 a seguir:
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Figura 6 — Modelagem conceitual em UML da consciéncia situacional para desastres de inundagdo — primeiro recorte.
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Elaboracéo: Os autores (2021).

Figura 7 — Modelagem conceitual em UML da consciéncia situacional para desastres de inundacéo — segundo recorte.
i

Consoiéncia Situacional - gndagﬁea

1 1
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EEm— \
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> = — +Tipo
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‘\& =
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Populagio
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Elaboracédo: Os autores (2021).
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Figura 8 — Modelagem conceitual em UML da consciéncia situacional para desastres de inundag&o — terceiro recorte.
i '\H U

TLLUH AL
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| - -
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Elaboracéo: Os autores (2021).

Figura 9 — Modelagem conceitual em UML da consciéncia situacional para desastres de inundacdo — quarto recorte.
]
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Elaboracédo: Os autores (2021).

Na modelagem conceitual em UML realizada, as 19 variaveis foram apresentadas na forma de classes,
dentro dos seis grupos ou pacotes elencados pela literatura (Rummukainen et al., 2015), e seus principais
atributos foram explicitados, de forma que as relagdes de associagdo, agregacdo e composicao entre as classes
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pudessem ser materializadas.
De forma a detalhar as relagGes entre as classes da Figura 5 e seus atributos, melhor visualizados nas
Figuras 6 a 9, tem-se que:

a) No nivel 1 - Percepcdo, existem os dois pacotes: Tempo para ocorréncia do evento e Localizacdo
do evento. Em Tempo para ocorréncia do evento, ha a classe Previsdo para inicio da inundacéo,
que se relaciona por associagdo com as classes Corpo de bombeiros, Assisténcia Social e Orgéos
especificos de resposta a emergéncia, com atributos "Efetivo disponivel". J& em Localizagdo do
evento, ha as classes Imagens durante e depois do desastre e Precipitacdo, sendo esta com 0s
atributos "Quantidade", "Duragio" e "Area abrangida”. As suas relacdes de associacdo com as
classes pertencentes ao pacote Magnitude do evento;

b) No nivel 2 - Compreensao, estdo os dois pacotes: Autoridades competentes e Magnitude do evento.
Em Autoridades competentes, as classes Corpo de bombeiros, Orgdos especificos de resposta a
emergéncia e Assisténcia Social possuem como atributos "Efetivo disponivel”. Relacionam-se por
associacdo com a classe Previsdo para inicio da inundagdo e por associacdo e agregacdo com as
classes pertencentes ao pacote Recursos criticos. Note que ha relagdo de "parte-todo" na
agregacdo. Em Magnitude do evento, as classes Area de inunda, Vias de acesso, Comunidades
carentes, Pontes, Casas e Escolas relacionam-se por associacdo com as classes do pacote
Localizacdo do evento, ao passo que essas mesmas classes e Populagao relacionam-se entre si por
agregacéo e composicdo (uma relagdo em que ha dependéncia "parte-todo™). Area de inunda possui
os atributos "Localizacdo" e Area; Vias de acesso possui os atributos "Tipo", "Nome",
"Localizacdo™ e "Comprimento”; Comunidades carentes possui 0s atributos "Densidade
demogréfica”, "PNE" (Portadores de Necessidades Especiais) e "Localiza¢do"; Pontes possui 0s
atributos "Localizagdo"”, "Condi¢bes”, "Comprimento” e "Tipo"; Casas possui 0s atributos
"Localizacdo™ e "Condigdes™; Escolas possui os atributos "Quantidade de alunos” e "Localizag¢do™;
Populacdo possui os atributos "Quantidade"”, "Densidade demogréfica" e "Renda per capita".
Relacionam-se ainda por agregacdo com a classe do pacote Duragéo estimada do evento;

c) No nivel 3 - Projecdo, estdo dois pacotes: Recursos criticos e Duracgdo estimada do evento. Em
Recursos criticos, as classes Telecomunicacio, Suprimentos, Hospitais, Orgdo de comunicagio
social e Barcos e botes disponiveis relacionam-se com as classes do pacote Autoridades
competentes por associacdo e agregacdo. A classe Telecomunicagdo possui o atributo "Tipo"; a
classe Suprimentos possui 0s atributos "Tipo" e "Quantidade"; a classe Hospitais possui 0s
atributos "Capacidade” e "Localizacdo"; a classe Orgdo de comunicag&o social possui 0s atributos
"Localizacdo" e "Efetivo disponivel”; a classe Barcos e botes disponiveis possui 0s atributos
"Tipo", "Quantidade" e "Localiza¢gdo". Em Duragdo estimada do evento, a classe Estimativa da
duracdo da inundacfo relaciona-se por agregacdo com a classe Area de inunda do pacote
Magnitude do evento.

Foi aplicado o calculo do coeficiente alfa de Cronbach para as 46 variaveis. Foi encontrado um valor
superior a 0,9 e, dessa forma, pelo indicador utilizado, a consisténcia do questionario foi medida e aprovada
para o presente trabalho (FREITAS; RODRIGUES, 2005).

Nota-se que, dentre as 19 variaveis selecionadas, nem todas possuem caracteristica geografica, ou seja,
ndo podem ser georreferenciadas, porém servem de base para que os produtores de geoinformacéo possam agir
e se pautar para as entregas dos primeiros produtos cartograficos.

As 14 varidveis do Quadro 4 possuem caracteristicas geogréficas, ou seja, podem ser
georreferenciadas. Dentre elas, as variaveis “Escolas”, “Casas”, “Pontes”, “Area de inunda”, “Hospitais” e
“Vias de acesso” podem ser enquadradas nas classes previstas nas Especificagdes Técnicas para Estruturacdo
de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV), (CONCAR, 2017). Dessa forma, € possivel que esses dados
sejam produzidos de forma analoga, respeitando-se as peculiaridades que possam surgir, aos que sao realizados
para 0 mapeamento sistemético pela Diretoria de Servi¢o Geografico (DSG).
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Quadro 4 — 14 Principais varidveis selecionadas e gue possuem informacao geografica.
Varidveis com informacao geografica

Precipitacio Escolas Orgéos especnf|095 o!e resposta a
emergéncia
Area de Inunda Populacdo Pontes
Casas Hospitais Corpo de bombeiros
Imagens durante e depois do desastre Assisténcia Social
Vias de acesso (estradas, rodovias etc.) ,
Orgdo de comunicacéo social Comunidades carentes

Elaboracéo: Os autores (2021).

Mesmo as varidveis que nao possuem caracteristicas geogréficas, possuem importancia no que tange
a elaboracédo do boletim de consciéncia situacional, divulgado normalmente duas vezes por dia nesse tipo de
desastre. Esse boletim nada mais é do que a formulagdo concisa de um documento com as principais
informacGes a serem divulgadas para a populacdo e para a imprensa de modo geral.

Para exemplificar como é estruturado um boletim de consciéncia situacional, baseando-se em Exército
Brasileiro (2020b), foram elencadas perguntas que devem ser respondidas pelo boletim, conforme a seguir.

a) Quanto precipitou no dia?;

b) Qual a area onde houve a precipitacéo?;

¢) Quantos feridos? (no dia e acumulado);

d) Quantos mortos? (no dia e acumulado);

e) Quantos desabrigados? (no dia e acumulado);

f) Quantos desalojados? (no dia e acumulado);

g) Quantos desaparecidos? (no dia e acumulado);

h) Qual a capacidade dos abrigos e onde estéo localizados?;

i) Quais pontes foram destruidas?;

j) Quais vias de acesso foram bloqueadas?;

k) Quantos suprimentos sdo necessarios para aquele dia?;

1) Quais hospitais estdo prestando apoio?;

m) Quais equipamentos de telecomunicagdo sdo empregados?;

n) Quais servicos essenciais foram interrompidos?.

5 CONCLUSAO

Dentro da consciéncia situacional foi possivel realizar a modelagem conceitual das varidveis
apresentadas e sugeridas, dando destaque para as 19 selecionadas, de modo que se possa priorizar e direcionar
os trabalhos daqueles responsaveis pela producédo de geoinformacéo.

Essa modelagem é um passo importante na busca da consolidagdo dos conhecimentos acerca do
enfrentamento de desastres de inundag6es, visto que, apesar de ser um cendrio bastante recorrente em diversas
regides do pais, é ainda bastante incipiente por parte de algumas autoridades no trabalho de auxilio as
demandas e tomadas de decis&o.

A auséncia de modelagem padronizada no Brasil para produtos cartograficos especificos para
atendimento as demandas do enfrentamento de desastres de inundagdes torna o presente trabalho relevante no
que tange o desenvolvimento da pesquisa cientifica visando abordar a consciéncia situacional, ou seja, 0
completo conhecimento e desdobramento do problema em questéo.

Com base no presente trabalho, os 6rgéos de producdo cartogréafica, em especial do Exército Brasileiro,
podem se situar nos cenarios de crise e buscar melhor atender as necessidades de seus clientes, em especial as
organizagdes militares que prestam apoio as defesas civis, as proprias defesas civis e demais érgaos de apoio,
podendo delimitar, assim, as especificagdes técnicas dos produtos matriciais e vetoriais a serem produzidos.

Essa modelagem é um passo importante na busca da consolidacdo dos conhecimentos acerca do
enfrentamento de desastres de inundagdes, visto que, apesar de ser um cendrio bastante recorrente em diversas
regides do pais, € ainda bastante incipiente por parte de algumas autoridades no trabalho de auxilio as
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demandas e tomadas de decis&o.

A utilizacdo de procedimentos que propiciem uma produgdo cartogréfica rapida é de suma importancia
para subsidiar os trabalhos executados nos cenarios de desastres de inundacdes, fornecendo tempestivamente
produtos cartograficos aos seus demandantes.

E possivel ainda realizar a investigacdo mais a fundo dos atributos inerentes a cada uma das variaveis,
de modo que se possa melhor detalhar a modelagem conceitual adotada. 1sso pode ser realizado por meio de
estudos de caso, abordando cenarios de inundacdes relevantes no contexto das defesas civis de Santa Catarina
e do Rio de Janeiro. Um exemplo de estudo de caso que pode ser proposto é utilizar-se do exercicio simulado,
conforme Exército Brasileiro (2020b), da enchente histdrica da cidade de Tubardo em Santa Catarina, que
causou a morte de 199 pessoas em 1974, conforme Assuncéo (2018), e é abordada na atualidade pelos diversos
atores das tomadas de decisdo em situagdes de enfrentamento a inundacdes.

E possivel também expandir a pesquisa do presente trabalho ao abordar mais defesas civis, buscando-
se, assim, identificar as peculiaridades regionais, bem como as limitacGes de cada 6rgdo no gerenciamento das
acoes relativas ao enfrentamento de desastres de inundagdes, de forma a propiciar uma padronizacdo ampla,
incorporando todo o territorio nacional, definindo as classes minimas essenciais para o enfrentamento desse
tipo de desastre.
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