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RESUMO

Os cenarios de desastres naturais sdo uma realidade atualmente, e tendem a se tornar cada vez
mais frequentes em vista das alteracGes climaticas que geram condices intensamente
anormais, desde o aumento de popula¢Bes que vivem sem infraestrutura adequada nas areas
suscetiveis a ocorréncia de desastres, até mesmo o aumento de veiculos nas ruas, que pode
provocar e/ou agravar a intensidade dos desastres. No Brasil, os municipios sofrem com
deslizamentos de terra, ventos fortes, seca e principalmente com inundacdes. Durante
situacBes emergenciais, a rede logistica é fundamental para gerenciar 0s suprimentos que
devem ser armazenados em locais estratégicos e as equipes de atendimento devem estar
posicionadas em centrais proximas aos locais afetados pelo desastre, podendo atender em
tempo habil, principalmente os locais que foram afetados com maior intensidade. Em vista
disso, faz-se necessario, por meio da utilizacdo do Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG),
mapear as areas de risco, definir e quantificar os pontos estratégicos que servirdo de apoio a
gestdo da Logistica Humanitaria, com o propoésito de garantir menor tempo de resposta,
minimizacdo de riscos e o melhor desempenho possivel em casos de contingéncias
emergenciais. Com base nesses aspectos, essa pesquisa teve como objetivo desenvolver um
método de gestdo de desastres, com a andlise das areas de risco de inundacdes, por meio de
um Sistema de Informacdes Geograficas, procurando identificar, a partir desse mapeamento,
os locais que servirdo como armazéns de suprimentos e centrais de assisténcia para as equipes
de atendimento. O SIG, assim como a ferramenta LSS (Logistics Support System) que foi
utilizada nessa pesquisa, auxiliaram na elaboracdo do fluxo dos procedimentos para a gestdo
logistica de ocorréncia de inundacgdes para cidades de pequeno e médio portes. Por meio das
simulacGes realizadas, pode-se observar que por se tratar de um mapeamento realizado por
meio de modelos e métodos matematicos e devido a falta de dados cadastrados ao longo da
bacia estuda, foi utilizado o Método Muskingum-Cunge que melhor se aplicou aos tipos de
dados coletados. Com isso, o estudo concentrou-se apenas na macrodrenagem do rio Jahu.
Para a determinacdo dos locais estratégicos foram considerados os equipamentos urbanos
como escolas, creches, hospitais, dentre outros que funcionardo como locais de abrigos e
armazeéns para assisténcia humanitaria. Com o uso de LSS p6de-se analisar que a ferramenta
permite organizar, quantificar e qualificar os suprimentos recebidos e distribuidos, a fim de
evitar a falta de surpimentos indispensaveis e 0 excesso de suprimentos desnecessarios. Por
fim, a partir do uso das ferramentas LSS e SIG, bem como da elaboracdo de procedimentos
para a gestdo da logistica humanitaria é possivel elaborar o plano de contingéncia para a
ocorréncia de inundacdes para atendimento a Lei Federal 12.608, com o principal objetivo de
reduzir o tempo de tomada de deciséo por parte da Defesa Civil e das equipes de atendimento.

Palavras-chave: Inundagdes, Logistica Humanitaria, Procedimentos, SIG, LSS.



ABSTRACT

The scenarios of natural disasters are a reality today, and tend to become increasingly frequent
in view of climate change that generate abnormal conditions intensively, since the increase of
people living without adequate infrastructure susceptible to the ocurrence of disaster areas,
even increasing number of vehicles on the streets, which may cause and/or exacerbate the
intensity of disasters. In Brazil, municipalities suffer from landslides, strong winds, drought
and floods mainly. Through emergency situations, the logistics network is fundamental to
manage the supplies should be stored in strategic locations and care teams should be
positioned near the sites affected by the disaster and may meet in a timely manner, especially
sites that were affected with greater intensity. In view of this, it is necessary, through the use
of Geographic Information System (GIS) map areas of risk, define and quantify the strategic
points that will support the management of the Humanitarian Logistics, in order to ensure
lower response time, minimize risk, and optimal performance in cases of emergency
contingencies. Based on these aspects, this research aimed to develop a method of disaster
management, by analyzing the areas of floods risk, through a Geographic Information System,
seeking to identify, from this mapping, the locations that serve as supply warehouses and
central of assistance for care teams. GIS, as well as LSS (Logistics Support System), tool that
was used in this research, assisted in the preparation of the flow procedures for the logistics
management of flooding for small and medium cities. Through simulations, could observe
that for the case of a mapping realized using models and mathematical methods and due to
lack of data registered along the basin studies, that was used the Method Muskingum-Cunge
that best applied to types of data collected. Whit this, the study focused only on the river
macrodrainage Jahu. To determine the strategic locations were considered urban facilities
such as schools, kindergartens, hospitals, and others to act as local shelters and warehouses
for humanitarian assistance. With the use of LSS could be analyzed that the tool allows
organizing, quantify and qualify supplies received and distributed, to avoid the lack of
essential surpimentos unnecessary and excessive supplies. Finally, from the use of LSS and
GIS tools as well as the development of procedures for the management of humanitarian
logistics is possible prepare the contingency plan for the occurrence of flooding to attend the
Federal Law 12,608, with the main objective to reduce the time of decision making by Civil
Defense and service teams.

Keywords: Floods, Humanitarian Logistics, Proceedings, GIS, LSS.
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac6es Iniciais

As situacGes emergenciais urbanas tém carater imprevisivel e por isso um plano para
atender e suprir as necessidades das pessoas atingidas pode ser necessario para mitigar as
consequéncias causadas pelos desastres. A distribuicdo de suprimentos e equipes deve ser
eficaz para aliviar a calamidade publica. Para tal, a ajuda deve chegar ao seu destino, inclusive
em locais de dificil acesso (assim como o epicentro do desastre, denominado Ultima Milha),
no menor tempo possivel, enfrentando todas as dificuldades, como por exemplo: falhas nos
sistemas de comunicacdo, a falta de acessibilidade em lugares isolados e, muitas vezes, o

proprio colapso de toda infraestrutura em geral e também do sistema viario.

O planejamento urbano, principalmente no que se refere ao uso e ocupacéo do solo, €
essencial para as cidades em relacdo aos impactos das alteracdes climéticas, pois alem de
controlar a expansdo urbana, com o mapeamento das areas de risco e com a lei de
zoneamento, € possivel regulamentar os lugares adequados para serem habitados. Para isso,
faz-se necessario adotar os instrumentos legais contidos no Estatuto da Cidade como forma de

controlar a expansdo e ocupacéo urbana.

Além do planejamento urbano, é extremamente importante a sinergia entre as
atividades de armazenamento, transporte e o sistema de informacdes para que se possa atender
as vitimas da melhor forma possivel. Sem essa sinergia a ajuda ndo chega e a cadeia de

assisténcia ndo atende adequadamente ao que se propde.

Como forma de minimizar os efeitos causados pelos desastres urbanos, e como forma
de auxiliar as atividades logisticas em caso de desastres, foi aprovada a Lei Federal n. 12.608,
de 10 de abril de 2012, que Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC,
que dispBe sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho
Nacional de Protecdo e Defesa Civil — CONPDEC (BRASIL, 2012).

Dentre outras providéncias, reza que 0os municipios devam elaborar o mapeamento das
areas de risco, promover a fiscalizacdo dessas areas, organizar e administrar abrigos
provisorios para assisténcia a populacdo em condi¢fes adequadas de higiene e seguranca.

Também devem manter a populacdo informada sobre as areas de risco e ocorréncia de



eventos, mobilizar e capacitar as equipes de atendimento, promover a coleta, a distribuigéo e o
controle de suprimentos, bem como garantir moradia temporéria as familias que forem
atingidas pelo desastre (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2012).

Calamidades e desastres sdo acdes destrutivas que exigem um maior esforco logistico
em termos de conhecimento e de custo, porque as ocorréncias subitas exigem uma resposta
muito rapida em éareas devastadas. Uma resposta bem sucedida a um desastre ndo pode ser
fruto de acdes improvisadas. E preciso estar sempre preparado para uma resposta mais eficaz
(COZZOLINO, 2012).

Para ac¢Oes proativas por parte do gestor urbano, no sentido de mitigar a ocorréncia de
desastres urbanos, € necessario considerar medidas tanto no ambito do planejamento e
controle do espacgo urbano, como forma de prevencdo, observancia das normas pertinentes e

quanto ao enfrentamento apos a sua ocorréncia.

Na atualidade, diversas ferramentas de apoio a gestdo, nas mais diversas areas, tém
sido utilizadas. Particularmente, na area relacionada aos desastres, o uso de tecnologias
informatizadas, que produzem e gerenciam informacdes mais precisas tém obtido muito
sucesso no exterior (KOVACS e SPENS, 2007; HOWDEN, 2009; COZZOLINO, 2012).

A utilizagdo de tecnologias de apoio a decisdo em eventos extremos é de grande
importancia para a sinergia entre as atividades de armazenamento, transporte e o sistema de
informacOes para que se possa atender as vitimas da melhor forma possivel (FELTRIN e
RAIA Jr., 2013). De maneira particular, duas delas podem ser consideradas como
fundamentais, ou seja, Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) e programas de Logistica

Humanitaria.

Os SIGs permitem, por exemplo, uma analise a partir de informacGes contidas nos
bancos de dados que, no contexto emergencial, dizem respeito as rotas de acesso e de fuga,
transporte em geral, localizacdo de pontos de apoio que serdo utilizados como centrais de
assisténcia, alojamentos, armazéns, redes de abastecimento de dgua ou possiveis sistemas de
comunicacdo. Para essa pesquisa foi utilizado o Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG)
Quantum Gis (QGIS) 1.8 Lisboa.



Além do uso de SIG, a ferramenta Logistics Support System (LSS), Sistema de Apoio
Logistico, em portugués, utilizada nesta pesquisa, serviu como um software de auxilio para a
localizagdo dos pontos de apoio e a gestdo de suprimentos, bem como a sincronia com a
distribuicdo, estoque e informacdo, de acordo com o recebimento de donativos ou a
necessidade de determinados suprimentos nos pontos atingidos.

1.2 Objetivos

Como objetivos, geral e especificos, tém-se:

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa de mestrado foi desenvolver uma metodologia de
apoio a decisdo que agrega as ferramentas LSS e SIG para a gestao logistica de ocorréncia de

inundacdes em cidades de pequeno e medio portes.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, tém-se:

e Desenvolver os procedimentos de tomada de decisdo com auxilio do SIG, por meio de
mapeamento das areas de risco do municipio de Jahu, para atendimento a Lei Federal
12.608;

e Aplicar a metodologia desenvolvida para um estudo de caso no municipio de Jahu-SP;

e Elaborar tutoriais para a aplicacdo de procedimentos metodolégicos para mapeamentos
das areas de risco e de gestdo de desastres por inundacdo, com o uso das ferramentas

QGis e LSS, utilizando-se como exemplo o municipio de Jahu.

1.3 Relevancia do estudo

Os desastres, principalmente os urbanos, tém sido motivo de grande preocupacéo, por
isso, é importante a utilizacdo de uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo. Em muitos
paises, principalmente no Brasil vém ocorrendo uma série de desastres, entre esses,

inundacdes, escorregamentos de terra, desabamentos, secas, entre outros, que deixam todos 0s



anos muitas vitimas fatais, além das vitimas com ferimentos leves e graves e perda de uma

quantidade imensa de patrimonio particular e pablico.

Ficou também evidenciada, em muitos casos, a falta de um método previamente
elaborado de forma a atender a estas situacdes, as vezes anunciadas e a outras, absolutamente
imprevistas. Nestas ocasi0es, verifica-se um grande caos nas cidades, com total
comprometimento dos sistemas de transporte coletivo urbano, do transporte individual e do
sistema viario, bem como no deslocamento de veiculos e viaturas no atendimento dos servigos
de emergéncia, tais como: veiculos da Defesa Civil, corpo de bombeiros, ambuléncias, policia

militar e civil, prefeitura municipal, dentre outros.

Diante deste quadro de extrema gravidade, por meio dessa pesquisa de mestrado, sera
possivel oferecer as Defesas Civis e prefeituras, os procedimentos necessarios para 0
enfrentamento de desastres por meio de apoio técnico e humanitario a populacdo e com o

intuito de atender as disposicoes da Lei Federal 12.608.



2 CONCEITOS DE DESASTRES

Entende-se como desastre o resultado de eventos adversos naturais ou humanos sobre
um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais, ambientais e consequentes

prejuizos econdmicos, culturais e sociais (ARAUJO, 2012).

Os desastres podem ser classificados pela evolucdo, duracdo, intensidade e origem,

descritos a seguir.
a) Quanto a evolucgao

Os desastres podem ser subitos, graduais ou de somacdo de efeitos parciais. Os
desastres subitos se caracterizam pela rapida velocidade, como por exemplo: as inundagoes
bruscas. Os desastres graduais ocorrem de forma mais lenta que os desastres subitos, e
caracterizam-se pela evolucdo em etapas, como por exemplo: inundacbes graduais. A
somacdo de efeitos parciais refere-se aos desastres de grande proporg¢édo cujo impacto resulta
em um grande numero de 6bitos e de feridos, como por exemplo: acidentes de transito
(KOBIYAMA et al., 2006).

b) Quanto a duracédo

Considerando-se a sua duracdo, os desastres podem ser episddicos e cronicos. Os
desastres episddicos tém maior atencdo devido a sua magnitude. Alguns desses desastres séo:
terremoto, inundacdo e vulcanismo. Os desastres cronicos apresentam grandes prejuizos em
longo prazo. Um exemplo € a erosdo do solo, que pode gerar a degradacdo, desertificacdo e
assoreamento dos rios. Esse fendmeno ainda pode incidir em escorregamentos e inundacées
(KOBIYAMA et al., 2006).

c) Quanto a intensidade

Os desastres sdo classificados, quanto a intensidade, em: pequeno, médio e grande
portes e ainda de impactos muito significativos (DEPARTAMENTO ESTADUAL DA
DEFESA CIVIL, 2012).



A partir da Tabela 1 é possivel analisar as diferentes intensidades que um desastre
pode atingir. Os niveis | e Il sdo desastres de baixa intensidade e, por isso, sdo facilmente
superaveis. O nivel Il significa desastres com grandes danos e prejuizos, mas que podem ser
superados com a colaboracdo de recursos provenientes do estado e do governo.

O nivel 1V representa 0s grandes danos que o desastre pode ocasionar nos municipios.
Nesse nivel o desastre ndo é superavel pelos municipios, mesmo quando bem informados e
preparados. Quando o desastre é do nivel 1V o municipio decreta o estado de calamidade
publica (ECP) e necessita do apoio do governo estadual ou federal (KOBIYAMA et al.,
2006).

Tabela 1 - Classificacdo dos desastres por intensidade

Nivel Intensidade Situacgao

Desastre de pequeno porte, onde o0s
impactos causados sdo menores e o0s | Facilmente superavel com os
prejuizos sdo menos vultosos. recursos do municipio.

(Prejuizo < 5% PIB municipal)

De média intensidade, onde os impactos séo
de alguma importancia e 0s prejuizos séo
significativos, embora ndo sejam vultosos.
(5% < Prejuizo < 10% PIB)

Superavel pelo municipio, desde
que envolva uma mobilizagéo e
administracdo especial.

A situacdo de normalidade pode
ser restabelecida com recursos
locais, desde que
complementados com recursos
estaduais e federais.

(Situacéo de emergéncia — SE)

De grande intensidade, com dano
Il importante e prejuizos vultosos.
(10% < Prejuizo < 30% PIB)

N&o é superavel pelo municipio,
sem que receba ajuda externa.
Eventualmente necessita de ajuda
internacional.

(Estado de calamidade publica
— ECP)

Fonte: adaptado de Kobiyama et al., 2006

Com impactos muito significativos e
v prejuizos muito vultosos.
(Prejuizo > 30% PIB)

d) Quanto a origem

Considerando a sua origem, os desastres podem ser classificados naturais, de origem
antropica ou mistos. Os desastres naturais sdo provocados por fendmenos naturais extremos e
ocorrem independentemente da a¢do humana. Os de acdo antrdpica sdo causados pelas agdes

diretas dos seres humanos. Os desastres mistos s&o uma associagdo das atividades humanas



com o meio ambiente, que resulta em impactos negativos e contribuem para intensificar,

complicar ou agravar os desastres naturais ocasionando os desastres (CASTRO, 2010).

Os desastres naturais podem ser de origem sideral, por geodindmica terrestre interna
ou externa ou ainda pelo desequilibrio da biocinese!. A Figura 1 ilustra as causas dos

desastres relacionados a dindmica externa e interna da terra.

Desastres

Causas Naturais

b A

Dindmica interna da terra Dinamica externa da terra
Terremotos Tempestades
Maremotos Tornados
Vulcanismo Inundacéo
Tsunamis Seca

Ressaca

Figura 1 - Origem dos desastres naturais
Fonte: Kobiyama et al., 2006

As causas antropogénicas estdo ligadas diretamente ao ser humano (MARENGO,
2006) e sdo responsaveis por grande parte das mudancas climaticas, devido ao fato de
alterarem o0 meio ambiente e também de ocuparem areas ambientalmente frageis,
potencializando a incidéncia de eventos extremos; cerca de 90% dos problemas relacionados

ao aquecimento global séo resultantes das atividades humanas (LIMA, 2008).

Os desastres mistos sdo decorrentes da interacdo entre a sociedade e 0 meio ambiente
(SIEBERT, 2012) e geram perdas materiais, de infraestrutura e de recursos, além de serem
responsaveis, todos os anos, por perdas humanas de valores incalculaveis (LIMA, 2008).
Neste trabalho serdo abordados os desastres naturais e a influéncia que o ser humano exerce
no meio urbano, ou seja, sdo desastres mistos que tem origem natural e sdo ainda mais

agravados pelo fator humano. Esses desastres podem ser classificados em (GARCIA, 1985):

e Desastres meteoroldgicos: ciclones, furactes, tornados, fortes tempestades e
secas;

e Desastres topogréaficos: deslizamentos de terra, avalanches e inundagdes.

! Biocinese: também conhecida como comunidade ou biota pode ser definida como conjunto de diversas espécies
que habitam uma mesma regidao num determinado periodo (KOBIYAMA et al., 2006)



A Tabela 2 mostra os principais aspectos relacionados com desastres decorrentes das
acOes antropicas.

Tabela 2 - Desastres consequentes das atividades humanas

Agravantes humanos Desastres consequentes

Emisséo de gases nocivos Chuvas acidas
Retirada da mata ciliar e assoreamento dos rios | Inundacdes litoraneas e graduais
Impermeabilizagédo do solo (concreto, asfalto...) | Inundagdes
Ocupacéo desordenada de encostas ingremes Escorregamentos
Fonte: adaptado de Kobiyama et al., 2006

Os desastres podem ser caracterizados quando causam a destruicdo da infraestrutura
local e leva a populacdo ao estado de sofrimento e de privacdo (COSTA et al., 2012).
Segundo o Ministério da Saude eles causam uma grande quantidade de vitimas fatais ou com
enfermidades, danificam ou destroem a infraestrutura e o0s sistemas de informacdo e
aumentam a vulnerabilidade das pessoas que ficam expostas a essas condi¢cdes (ROSIN,
2011).

Os desastres naturais e mistos podem ocorrer em qualquer pais do mundo, visto que 0s
fendmenos de origem natural como tempestades, terremotos e, vulcdes, assim como 0s
fendmenos que sdo induzidos pela atividade humana, podem ocorrer em diversas partes do
mundo (MARCELINO, 2007). Ainda segundo Marcelino (2007, p. 6): “algumas regides sdo
mais afetadas em funcdo da magnitude e frequéncia dos fendmenos e da vulnerabilidade do

sistema social”.

2.1 Desastres em nivel mundial

Dentre os desastres que atingiram varios os paises do mundo, alguns exemplos das
piores catastrofes sdo a Peste Negra, no ano de 1347, a Epidemia da Variola, no México, em
1520, a Fome na China, em 1876, o Acidente Ferroviario na india, em 1981, o Acidente
Nuclear de Chernobyl, em 1986, os Ataques Terroristas de 11 de Setembro, em 2001, dentre
outros (SPIGNESI, 2006).

Apesar do grande nimero de desastres tecnoldgicos e humanos, os desastres naturais e
mistos sdo os mais frequentes e de maiores proporcdes e consequéncias. Os maiores desastres
segundo Cardoso et al. (2010, p. 302), “estao associados com as alteragdes climaticas, a

dindmica da terra e as condigdes meteorologicas, independente da interven¢do humana”.



Dentre esses desastres estdo as erupgdes vulcanicas, inundagdes, terremotos, tsunamis e

furacdes. Na Tabela 3, pode-se observar a ordem cronologica de alguns dos maiores

fenbmenos que assolaram os paises até o ano de 1999.

Tabela 3 - Exemplos de grandes desastres até 1999

_A,n_o de A Como o evento ficou o NUmero
inicio do | Fenémeno . Localizacao
conhecido de mortos
evento
Erupcao « - - ]
79 vulcanica A Erupcdo do Monte Vesuvio Italia
L . 250.000 —
526 Terremoto | O Terremoto em Antioquia Siria 300.000
1556 Terremoto O Grande Terremoto da China 830.000
China
1755 Terremoto O Terremoto de Lishoa Portugal 90.000
1780 Furacéo O Grande Furacao Caribe, Ja”?a'ca ¢ 32.000
Porto Rico
« As Inundacdes do Rio . 900.000 -
1887 Inundagdo Amarelo e do Rio Yang-Tsé China 2.000.000
1889 Inundacdo | A Enchente em Johnstown Estados Unidos 2.200
1896 Tsunami O Tsunami Japonés Japao 22.000
« « Estados Unidos 6.000 —
1900 Furacao O Furacéo Galveston (Texas) e Cuba 12.000
1902 Erupggo A Erupcdo do Monte Pelée Martinica 35.000
vulcanica
1923 | Terremoto | O Grande Terremoto de Japio 142.000
Kanto
. : 36.000 —
1939 Terremoto Terremoto em Erzincan Turquia 39 000
1966 Inundacdo A Inundacdo em Florenca Italia 34
1988 Terremoto O Terremoto na Arménia Arménia 25.000
1992 Furacdo O Furacdo Andrew Estados Unidos e 26
Bahamas
1995 Terremoto O Terremoto de Kobe Japao 6.434
América Central
(Honduras,
1998 Furaco O Furacio Mitch Nicaragua, 9.000
Guatemala e El
Salvador) e sul da
Flérida (EUA)
1999 Terremoto O Terremoto em Izmit Turquia 17.217

Fonte: Spignesi, 2006
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Nas Tabelas 4 e 5 estéo classificados todos os desastres que ocorreram em diversos

locais do mundo, no periodo de 2000 a 2013, segundo dados do Emergency Disasters

Database (EM-DAT).

Tabela 4 - Desastres relatados no mundo, no periodo 2000 a 2013

Pais Fenémeno Ano do evento N. de afetados
india Seca 2000 50 milhdes
india Terremoto 2001 6,3 milhdes
China Ciclone 2001 14,9 milhdes
China Tempestade 2002 100 milhdes
China Seca 2002 60 milhdes
india Seca 2002 300 milhdes
Estados Unidos Seca 2002 3,3 milhdes
Equador Erupc¢éo vulcanica 2002 128.150
China Inundacéo 2003 150 milhdes
Estados Unidos Ciclone 2004 16 milhdes
Estados Unidos Ciclone 2004 11 milhdes
Estados Unidos Ciclone 2004 18 milhdes
Japao Terremoto 2004 28 milhdes
Indonésia Tsunami 2004 165.708
Estados Unidos Ciclone 2005 125 milhdes
China Ciclone 2005 19,6 milhGes
Estados Unidos Ciclone 2005 16 milhdes
Paquistao Terremoto 2005 5,2 milhdes
Estados Unidos Ciclone 2005 14,3 milhGes
Comoros Erupcao vulcanica 2005 245.000
Indonésia Terremoto 2006 3,2 milhdes
China Ciclone 2006 29,6 milhGes
Equador Erupcao vulcanica 2006 450.013
China Inundacéo 2007 105 milhdes
Myanmar Ciclone 2008 138.366
China Terremoto 2008 131 milhGes
Estados Unidos Inundacao 2008 10 milhdes
Estados Unidos Ciclone 2008 30 milhdes

Fonte: EM-DAT, 2013
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Tabela 5 - Desastres relatados no mundo, no periodo 2000 a 2013 (cont.)

Pais Fenbmeno Ano do evento N. de afetados
China Seca 2009 63,6 milhdes
Haiti Terremoto 2010 3,9 milhdes
Chile Terremoto 2010 30 milhdes
China Inundacéo 2010 152 milhdes
Paquistdo Inundagéo 2010 9,5 milhdes
Indonésia Erupcdo vulcanica 2010 137.140
Estados Unidos Seca 2011 8 milhdes
Nova Zealandia Terremoto 2011 15 milhdes
Japéo Tsunami 2011 210 milhdes
China Tempestade 2011 22 milhdes
Estados Unidos Tempestade 2011 14 milhdes
Tailandia Inundacéo 2011 40 milhdes
China Ciclone 2012 50 mil
Italia Terremoto 2012 15,8 milhGes
Estados Unidos Seca 2012 20 milhdes
Estados Unidos Ciclone 2012 50 milhdes
China Seca 2013 10 milhdes

Fonte: EM-DAT, 2013

Segundo Guha-Sapir (2012), 29.782 pessoas morreram e cerca de 206 milhdes de

pessoas foram afetadas direta ou indiretamente por algum dos 302 desastres naturais e mistos

gue ocorreram em VAarios paises no ano de 2011.

De acordo com Tominaga et al. (2009, p. 10) os desastres

constituem um tema cada vez mais presente no cotidiano das pessoas,
independentemente destas residirem ou ndo em areas de risco. Ainda que em um
primeiro momento o termo nos leva a associd-lo com terremotos, tsunamis, erupgdes
vulcénicas, ciclones e furacdes. Os Desastres Naturais contemplam, também,
processos e fendmenos mais localizados tais como deslizamentos, inundacdes,
subsidéncias e erosdo, que podem ocorrer naturalmente ou induzidos pelo homem.

Quanto aos fendmenos da dindmica interna, segundo Tominaga et al. (2009, p. 19): “o

Brasil caracteriza-se por uma fraca atividade na ocorréncia de tremores, que em sua maioria,
sdo de baixa magnitude variando entre 2° e 4° na escala Richter” e sdo pouco frequentes os

danos causados por tremores.
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2.2 Desastres no Brasil

As cidades brasileiras sdo cada vez mais atingidas por desastres, que se tornam cada
vez mais frequentes e intensos (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2012).

No Brasil, 0s principais desastres que acometem as cidades séo deslizamentos de terras
e encostas, estiagens, ventos fortes e inundacoes, que afetam a populacdo principalmente nas
regides mais pobres (SANTOS e CAMARA, 2002). Essas regides s&o mais vulneraveis em

relagdo a exposicdo dos riscos e também pela capacidade de tomar medidas de resposta.

Os deslizamentos de terras e encostas sdo caracterizados pelos movimentos
gravitacionais de massa, como solo, rochas, vegetacdo e material de construcdo ao longo de
terrenos inclinados, denominados encostas ou escarpas, que ocorrem de forma répida
(CASTRO, 2010).

Segundo Santos e Camara (2002, p.9),

Embora em outros paises 0s escorregamentos possam ser provocados por abalos
sismicos ou aquecimento de nevados por vulcBes, no Brasil, esses movimentos
gravitacionais de massa relacionam-se com a infiltracdo de d4gua e embebicdo do
solo das encostas. Por esse motivo, no pais, 0s escorregamentos sdo nitidamente
sazonais e guardam efetiva relacdo com os periodos de chuvas intensas e
concentradas.

As estiagens ocorrem quando a perda da umidade do solo € superior a sua reposicao
devido ao longo periodo de baixa pluviosidade ou da sua auséncia (DEPARTAMENTO
ESTADUAL DA DEFESA CIVIL - RS, 2006).

Segundo Castro (2010), os ventos sdo deslocamentos de ar das zonas anticiclonais (de
alta pressdo) para as zonas ciclonais (de baixa pressdo) e € a partir da diferenca da pressao
atmosférica entre esses deslocamentos que se determina a sua velocidade (fraco, moderado e
forte).

As inundagdes podem ser classificadas em inundacbes graduais (enchentes),
inundacdes bruscas (enxurradas) ou inundagfes litoraneas (alagamentos), segundo Castro
(2010). As inundacdes graduais ocorrem de forma lenta e sdo praticamente previsiveis. Por
outro lado, as inundacgdes bruscas, popularmente conhecidas como enxurradas ocorrem de
forma subita com escoamento violento (KOBIYAMA et al., 2006). A Figura 2 mostra a

diferenca de velocidade em funcéo do tempo de duragéo para as inundagdes, brusca e gradual.
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Inun. Brusca

Inun. Gradual

Velocidade
—
-_—

Tempo de Duragao

Figura 2 - Diferencas entre inundac&o gradual e brusca
Fonte: Kobiyama et al., 2006

Segundo Siebert? (1997 apud Medeiros e Camara, 1998, p. 8), inundacdes “sdo
fendmenos naturais que ocorrem devido a uma excessiva precipitacdo num determinado
periodo de tempo”. As inundacOes sdo aguas que se acumulam no leito das ruas e nos
perimetros urbanos. Esse fenbmeno € ainda mais agravado devido a fortes precipitacdes
pluviométricas associadas aos sistemas de drenagem deficientes, dificultando assim a vazéo
das aguas acumuladas (DEPARTAMENTO ESTADUAL DA DEFESA CIVIL - RS, 2006).
Como consequéncia, a agua sobrepde as margens atingindo maior ou menor extensao em
funcdo de suas caracteristicas fisicas, tais como: capacidade de infiltracdo dos solos, solos
com camada impermeavel ou com lencol freatico proximo da superficie (MEDEIROS e
CAMARA, 1998).

As inundacdes sdo responsaveis por um grande numero de ébitos e de pessoas feridas,
aléem de grandes perdas patrimoniais. Para o Departamento Estadual da Defesa Civil - RS
(2006, p. 16), “é¢ comum a combinacao dos dois fendbmenos - enxurrada e alagamento - em
areas urbanas acidentadas, como ocorre no Rio de Janeiro, Belo Horizonte e em cidades
serranas”. Ainda, segundo o Departamento Estadual da Defesa Civil - RS (2006, p. 16), “Os
alagamentos das cidades normalmente provocam danos materiais e humanos mais

intensos que os das enxurradas”.

2 Siebert, C.F. Estruturacéo e desenvolvimento da rede urbana do Vale do Itajai. Ed. FURB. 1997
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Em nivel nacional, os municipios ficam cada vez mais vulnerdveis a desastres, tais
como secas, incéndios florestais e, principalmente, 0s escorregamentos, vendavais e
inundacgdes, sejam no meio urbano ou rural, que sdo responsaveis por um nimero elevado de
perdas humanas e materiais todos os anos. Na Tabela 6 encontra-se um resumo dos principais

fendmenos que ocorrem com maior recorréncia no Brasil.

Tabela 6 - Defini¢do dos principais desastres que ocorrem no Brasil

Principais desastres

. Descrica
no Brasil escricao
E caracterizada pela grande concentragio de aguas pluviais
« acima da capacidade de armazenamento e de vazdo. As
Inundagéo . ~ " e
inundagdes sdo classificadas em enchentes, enxurradas e
alagamentos.
Ocorre quando ha elevacdo do nivel de agua acima de sua
Enchente N
vazéo normal.
Alagamento E o0 acumulo de 4gua no leito das ruas e nos perimetros urbanos
onde hé sistemas de drenagem ineficientes.
E um grande volume de &gua que é escoado com alta
Enxurrada

velocidade na superficie do terreno.

E caracterizado pelos movimentos gravitacionais de massa, ou
seja, € a acdo da gravidade sobre superficies inclinadas, como
encostas e escarpas.

Deslizamento de terra

Estiagem E causada devido a falta de precipitacdo pluviométrica em uma
determinada regido por um longo periodo de tempo.

Vento forte O vento e formado pelo movimento do ar na atmosfera como,
por exemplo, movimentos de rotacéo e translacao da terra.

Fonte: Castro, 2010

A Tabela 7 apresenta 0 numero de vitimas fatais, o0 nimero de afetados e os
municipios brasileiros que foram atingidos pelos desastres, segundo os estados, em 2010.
Segundo dados da Secretaria Nacional da Defesa Civil (2010), registrou-se um total de 158

mortos e de 12.082.794 pessoas afetadas, em 893 municipios.
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Tabela 7 - Numero de mortos, afetados e de municipios atingidos por desastres, em 2010

Estado Mortos Afetados Municipios
Alagoas 33 206.598 37
Amazonas 0 53.979 7
Bahia 13 429.672 55
Ceara 0 262.367 32
Distrito Federal 0 9.000 1
Espirito Santo 0 135.684 31
Goias 0 2.812 2
Maranhao 0 214.748 38
Mato Grosso do Sul 1 80.516 25
Mato Grosso 0 876 2
Minas Gerais 0 1.048.426 16
Para 0 36.018 11
Paraiba 0 64.458 21
Parana 0 3.213 5
Pernambuco 1 398.235 13
Piaui 0 722.646 113
Rio de Janeiro 92 6.436.182 132
Rio Grande do Norte 0 24.760 10
Rio Grande do Sul 2 406.282 136
Ronddnia 0 8.747 3
Santa Catarina 3 739.324 155
Sédo Paulo 13 629.754 28
Sergipe 0 118.497 20

Total 158 12.082.794 893

Fonte: adaptado da Secretaria Nacional de Defesa Civil®, (2011, apud CARDOSO e FELTRIN, 2011)

Na Figura 3, a partir de dados do EM-DAT, foram registradas cerca de 6.000 e 1.500
vitimas de inundacdes e escorregamentos, respectivamente, entre os anos de 1948 e 2007. A
figura ilustra também que além de inundagdes e escorregamentos, a incidéncia de ventos

fortes é o terceiro tipo de desastre que mais afetou a populacéo brasileira nesse periodo.

Na Figura 4 sdo classificados os tipos de desastres mais frequentes que acometem as

regides brasileiras.

®  Secretaria  Nacional de Defesa Civil. Defesa Civil no Brasil. Disponivel em:

<http://www.integracao.gov.br/web/guest/defesa-civil/s2id>. Elaborado por Cardoso, M. R. B e Feltrin, T. F.
2011



http://www.integracao.gov.br/web/guest/defesa-civil/s2id
http://www.integracao.gov.br/web/guest/defesa-civil/s2id
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Figura 3 - Vitimas fatais por desastres no Brasil (de 1948 a abril de 2007)
Fonte: EM-DAT* (apud NUNES, 2007)
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Figura 4 - Principais desastres nas regifes brasileiras
Fonte: Kobiyama, 2013

* EM-DAT. Search Database. Disponivel em: <http://www.em-dat.net/links/disasterdbs.html>. Elaborado por
Ricardo Araki e Luci H. Nunes
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Uma pesquisa realizada entre 2000 e 2007 revelou que cerca de 50% dos municipios
brasileiros relataram ter sofrido alteracdo ambiental nos 24 meses anteriores a essa pesquisa,
sendo que cerca de 16% sofreram com deslizamento de terras e 19% com inundagfes
(ARAUJO, 2012). Ainda, segundo Aradjo (2012, p. 46),“entre 2000 e 2007 mais de 1,5
milhdes de pessoas foram afetadas por algum tipo de desastre natural no Brasil” e 0 “prejuizo

econdmico gerado por esses eventos ¢ estimado em mais de US$ 2,5 bilhdes”.

A partir da observacdo das Figuras 3 e 4 e com base dos dados do EM-DAT, é
possivel concluir que as inundagfes sdo o0s desastres mais frequentes que ocorrem nas cidades
brasileiras, onde foram registrados 94 desastres, cadastrados entre os anos de 1960 e 2008,
com 5.720 mortes e mais de 15 milhdes de pessoas desabrigadas e desalojadas (EM-DAT,
2013).

As inundages representam aproximadamente 60% dos desastres registrados no Brasil,
e desses, cerca de 40% ocorreram na regido Sul e Sudeste (TOMINAGA et al., 2009). De
acordo com dados do EM-DAT, em 2008, o Brasil esteve em 10° lugar entre 0s paises com 0s

maiores nimeros de vitimas em desastres.

A Figura 5 mostra que o Brasil ficou entre os principais paises com histérico de

ocorréncias de inundacdes, entre 1974 e 2003.

Numero de inundacdes
0-15

B 15-60

Bl > so

Figura 5 - Numero de ocorréncias de inundagfes no mundo
Fonte: EM-DAT/OFDA/CRED, 2013
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Na Tabela 8 constam os registros de inundagfes que ocorreram entre 0s anos de 1940

e 2008, no Brasil.

Tabela 8 - Registro de inundag6es no Brasil no periodo de 1940 a 2008

Periodo N° de N° de I\I_0 de afetados_
eventos | mortes | (desabrigados/desalojados)

2000 — 2008 27 776 2.466.592

1990 - 1999 20 386 317.793

1980 — 1989 23 1.598 8.789.613

1970 — 1979 11 1.142 2.902.371

1960 — 1969 13 1.818 825.986

1950 — 1959 2 212 Sem registros

1940 - 1949 1 200 Sem registros

Fonte: Tominaga et al., 2009

As Tabelas 9, 10 e 11 mostram os registros de desastres em funcdo do numero de

mortes, numero de afetados (desabrigados e desalojados) e prejuizos econémicos,

respectivamente.

Tabela 9 - N° de vitimas fatais por desastres no Brasil

Desastre Data N° de mortes
Epidemia 01/Jan/1974 1.500
Inundacdo 11/Jan/2011 900
Inundacdo 23/Jan/1967 785
Movimento de massa Umida 19/Mar/1967 436
Inundacdo 11/Jan/1966 373
Movimento de massa Umida 11/Jan/1966 350
Inundacéo 14/Mar/1969 316
Inundacéo Jan/1979 300
Epidemia Mai/1984 300
Inundacao 1988 300

Fonte: EM-DAT/OFDA/CRED, 2013



Tabela 10 - N° de afetados por desastres no Brasil

Desastre Data N° de afetados
Seca Setembro/1983 20.000.000
Seca Agosto/1970 10.000.000
Seca Abril/1998 10.000.000
Seca 1979 5.000.000

Movimento de massa Umida 11/Jan/1966 4.000.000

Inundagéo 02/Fev/1988 3.020.734

Inundagéo Jan/1983 3.008.300

Inundagéo 22/Novq2008 1.500.015

Inundagéo Jan/1979 1.500.000

Inundagéo 22/abr/2009 1.150.900

Fonte: EM-DAT/OFDA/CRED, 2013
Tabela 11 - Danos em USD por desastres no Brasil

Desastre Data Danos (USD)
Seca 1978 2.300.000
Seca Dez/2004 1.650.000

Inundacdo Jun/1984 1.000.000

Inundacdo Jun/1984 1.000.000

Inundacdo 02/Fev/1988 1.000.000

Inundacdo 11/Jan/2011 1.000.000

Inundacdo 22/Nov/2008 750.000
Seca Nov/1985 651.000

Inundacdo 19/Jun/2010 602.000

Temperaturas extremas Jul/1975 600.000

Fonte: EM-DAT/OFDA/CRED, 2013
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Em 2011, cerca de 30 mil pessoas morreram, no mundo, devido a ocorréncia de

desastres. No Brasil, as inunda¢des foram os desastres mais fatais da histéria do pais, onde
foram registrados mais de 900 mortos (GUHA-SAPIR, 2012).

Devido & extrema gravidade dessas situagOes, evidencia-se a necessidade de

planejamento como forma de atender rapidamente a populacdo afetada, por meio de acdes
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previamente estudadas, no sentido de enfrentar os problemas que muitas vezes s&o
absolutamente imprevisiveis (FELTRIN e RAIA, 2012). Segundo Cardoso e Feltrin (2011, p.
4),
Através de diversos recursos cientificos e tecnoldgicos é possivel que medidas sejam
tomadas visando um planejamento contra desastres, através de desenvolvimento de

um melhor uso e ocupacao do solo, infraestrutura urbana, distribuicdo populacional,
redes de transporte e mapeamento das areas de risco, entre outras agoes.

Além de medidas de prevencdo como planejamentos estratégicos, a partir da
elaboracdo de planos de contingéncias as equipes de atendimento e as Defesas Civis estardo
ainda mais aptas a enfrentarem os problemas relacionados aos desastres por meio de
operacBes humanitérias.

2.3 Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINPDEC)

O SINPDEC é composto por varios 0rgdos responsaveis por coordenar as acoes de
protecdo e defesa civil e para atender aos problemas internos consequentes dos desastres em
todo o territério nacional (SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2013).

O Decreto n® 97.274, de 16 de dezembro de 1988, teve como proposta pensar a Defesa
Civil como instituicdo estratégica para reducdo de riscos de desastres. Um ano depois foi
aprovada a Resolucdo 44/236, que estabelecia 0 ano de 1990 como o inicio do DIRDN-
Década Internacional para Reducdo dos Desastres Naturais (SECRETARIA NACIONAL DE
DEFESA CIVIL, 2013).

O DIRDN teve como objetivo central a reducdo de perdas humanas e materiais
provocados por desastres naturais. Para atender as especificacfes da Resolucdo 44/236, foi
elaborado o Plano Nacional de Reducdo de Desastres, conhecido como Plano Nacional de
Defesa Civil (PNDC) que estabelece metas e programas que deveriam ser alcancados até o
ano 2000 (SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2013).

A partir de 2010, houve a implantacdo do Planejamento Nacional para Gestdo de
Riscos (PNGR), que ficou caracterizado pela criacdo PNPDEC, organizacdo do SINPDEC,
pela construcdo do Banco de Dados de Registros de Desastres e também pela elaboracdo do
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL,
2013).
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Compete & Secretaria Nacional de Defesa Civil formular a PNDC, promover o
planejamento das atividades da Defesa Civil, por meio de Planos Diretores, preventivos e de
contingéncias, estabelecer estratégias e diretrizes para prevencdo e reducdo de desastres,
capacitar e treinar recursos humanos, consolidar e interligar as informacdes de riscos e
desastres, monitorar, criar sistemas de alerta e alarme e conscientizar a populagdo a respeito
das areas de riscos e prepard-los para o enfrentamento de desastres (SECRETARIA
NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2013).

O principal objetivo da Defesa Civil € de reduzir os riscos dos desastres por meio de
acOes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdao que se da por intermédio
das esferas do Governo (Federal, Estadual e Municipal) e também com o apoio da populacdo
(SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2013).

O SINPDEC elaborou, com base na classificagdo geral, a Codificacdo de Desastres,
Ameacas e Riscos (CODAR), que foi aprovada pela Resolucdo n° 2 do CONPDEC
(CASTRO, 2003).

A CODAR pode ser definida por meio de codigos alfabéticos ou por cddigos
numéricos; cada codigo (alfabético ou numerico) se refere a classificagdo dos tipos de
desastres. O sistema alfabético € estruturado com a sigla CODAR, seguida de 5 letras. O
sistema numeérico de classificacdo também € estruturado com a sigla CODAR, seguida de 5
nameros. A CODAR tem como finalidade uniformizar a nomenclatura, desenvolver uma base
tedrica para os bancos de dados e facilitar o intercambio de informacbes (SECRETARIA
NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2007).

Além da CODAR, uma nova nomenclatura também vém sendo utilizada desde 2012
pelas coordenadorias de Defesa Civil: a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), que classifica os desastres de acordo com a categoria, grupo, subgrupo, tipo e
subtipo (COORDENADORIA DE DEFESA CIVIL DE SAO PAULO, 2013).

Em 2012, foi publicada no Diario Oficial da Unido a PNPDEC, Lei n° 12.608, que tem
0 intuito de gerenciar os riscos e desastres com base em acdes de prevencdo, mitigacdo,

preparacdo, resposta e recuperacao.
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3 INUNDACOES URBANAS

A inundacdo ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito
de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes sistemas e ocupa areas

onde a populacédo utiliza para moradia, transporte, recreacdo, comércio, entre outros.

Estes eventos podem ocorrer devido ao comportamento natural dos rios ou ampliados
pelo efeito da alteragdo produzida pelo homem na urbanizagéo, pela impermeabilizagdo das
superficies e a canalizacdo dos rios.

Quando a precipitacdo é intensa e 0 solo ndo tem capacidade de infiltrar, grande parte
do volume escoa para o sistema de drenagem, superando sua capacidade natural de
escoamento. O excesso do volume que ndo consegue ser drenado ocupa a varzea, inundando
de acordo com a topografia das areas proximas aos rios. Estes eventos ocorrem de forma

aleatdria em funcéo dos processos climaticos locais e regionais.

Segundo Tucci (2003), na medida em que a populacdo impermeabiliza o solo e acelera
0 escoamento atraves de condutos e canais, a quantidade de agua que chega a0 mesmo tempo
no sistema de drenagem aumenta, produzindo inundagdes mais frequentes do que as que

existiam quando a superficie era permeavel e 0 escoamento se dava pelo ravinamento natural.

Tucci (2003) menciona ainda que tanto os efeitos das caracteristicas morfométricas da
bacia quanto de sua impermeabilizacdo podem ocorrer de maneira isolada ou combinada, mas
que, geralmente, as inundages ribeirinhas ocorrem em bacias de grande e méedio porte (>500
km?) no seu trecho onde a declividade é baixa e a secdo de escoamento pequena, enquanto
que as inundacBes na drenagem urbana ocorrem em pequenas bacias urbanizadas (1-100 km?,

a excecdo sdo grandes cidades, como Séao Paulo).

Para tal, torna-se importante distinguir os conceitos de cheia (ou enchente) e
inundacdo. A enchente caracteriza-se pela ocorréncia da vazdo relativamente grande do
escoamento superficial, enquanto a inundacdo distingue-se pelo extravasamento do canal.
Uma enchente pode ou ndo causar inundacdo. Obras de controle podem ser realizadas no rio

para evitar a ocorréncia da inundacdo. Por outro lado, a existéncia de alguma obstru¢do no
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escoamento natural do rio pode levar & inundacdo, mesmo ndo havendo grande aumento do

escoamento superficial.

3.1 Caracteristicas Morfométricas da Bacia

As caracteristicas morfométricas, segundo Tonello (2005), podem ser classificadas em
caracteristicas geométricas, caracteristicas do relevo e caracteristicas da rede de drenagem.
Dentre as caracteristicas geométricas de uma bacia hidrografica, pode-se citar a area, o
perimetro, o comprimento axial do talvegue, e de maneira indireta a forma e o tempo de

concentragéo.
3.1.1 Area da bacia

A é&rea da bacia ¢ a area plana (projecdo horizontal) inclusa entre 0s seus divisores
topograficos. A area de uma bacia é o elemento basico para o calculo das outras

caracteristicas fisicas.

3.1.2 Forma da bacia

E uma das caracteristicas da bacia mais dificeis de serem expressas em termos
quantitativos. Ela tem efeito sobre o comportamento hidrologico da bacia, como por exemplo,

no tempo de concentracédo (Tc).

Existem vérios indices utilizados para determinar a forma das bacias, geralmente
procurando relaciona-las com formas geométricas conhecidas. Entre esses indices pode-se

citar o Coeficiente de Compacidade (Kc) e o fator de forma (F).
e Coeficiente de Compacidade (Kc)
O coeficiente de compacidade (Kc) expressa a relacdo entre o perimetro da bacia e o

perimetro de um circulo de mesma area que a bacia, conforme expresso pela Equacao (01).

Ke=— (01)
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sendo P o perimetro da bacia (km) e r o raio de uma circunferéncia com area igual ao
da bacia (km).

O Kc é sempre um valor maior que 1 (se fosse 1 a bacia seria um circulo perfeito).
Quanto menor o Kc, ou seja, quanto mais proximo da unidade, mais circular é a bacia, menor

0 Tc e maior a tendéncia de haver picos de vazéo.
e Fator de forma (Kf)
O fator de forma (Kf) ou indice de conformacéo é a relacdo entre a area de uma bacia

e o0 quadrado do seu comprimento axial (L), conforme expresso pela Equagéo (02).

Kf =— (02)

sendo que A é a area da bacia (km?) e L é o comprimento axial da bacia (km).

A Figura 6 ilustra o comprimento axial da bacia hidrografica em relacdo a forma da

bacia.

2 Comp. Axial L . .
Comp. Axial L Area da Bacia P Area da Bacia

Figura 6 - Comprimento axial da bacia
Fonte: Porto et al., 1999
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Quanto menor o valor de Kf, mais comprida € a bacia e, portanto, menos sujeita a
picos de enchente, pois 0 Tc é maior e, além disso, fica dificil uma mesma chuva intensa

abranger toda a bacia.

3.1.3 Tempo de concentragao

Tempo de Concentracdo (Tc) é o tempo necessario para que toda a area da bacia
contribua para o escoamento até o ponto de controle, exutério ou local de medicéo.

Dessa maneira, 0 tempo de concentracdo € influenciado pelo comprimento axial da
bacia, da area da bacia, da forma da bacia, da declividade da bacia e de alteragdes antropicas

que ocorreram na bacia.

Ha véarios métodos para estimar o tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica,
entre eles, é bastante conhecida a formulagao “California Culverts Practice”, expressa pela
Equacao (03).

0,385 0,385

57 — (03)

3
Tc=57. L
AH

sendo Tc o tempo de concentragdo da bacia (min); L o comprimento do talvegue (km);
AH o desnivel do talvegue entre o ponto mais distante da bacia e a secdo de medicédo (m), | a

declividade média da bacia (m/km).

3.2 Previsao de Enchentes

Conforme Naghettini (1999) e Heller & Padua (2006), a magnitude e previsdo de uma
cheia pode ser avaliada em curto prazo ou em longo prazo. A previsdo de cheia em curto
prazo, ou em tempo-real, depende da previsao da precipitacdo, cuja antecedéncia é de poucos
dias ou horas. Uma vez iniciada a chuva, o tempo maximo possivel de previsdo da cheia é
limitado pelo tempo médio de deslocamento da agua na bacia até a se¢do de interesse (tempo
de concentracdo). Este tipo de previsdo é utilizado para alertar a populacéo ribeirinha e 0s

operadores de obras hidraulicas.
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A previsdo de cheia em longo prazo quantifica estatisticamente a possibilidade de
ocorréncia da enchente, sem precisar quando esta ocorrera. A previsdo em longo prazo se
baseia na estatistica de ocorréncia de niveis no passado e permite estabelecer os niveis de
cheia para alguns riscos escolhidos (HELLER & PADUA 2006).

Em Engenharia, o conhecimento das magnitudes das precipitacdes apresenta grande
interesse pratico por sua frequente aplicacdo nos projetos hidraulicos. Nos projetos de
vertedouros de barragens, no dimensionamento de canais, na definicdo das obras de desvio
dos cursos d'dgua, na determinacdo das dimensbes de galerias de &guas pluviais, deve-se
conhecer a magnitude das enchentes que poderiam ocorrer com uma determinada frequéncia.
J& nos projetos de irrigacdo e abastecimento de agua, hd de se conhecer a grandeza das
estiagens que adviriam e com que frequéncia ocorreriam. A frequéncia é estabelecida com
base no conceito de periodo de retorno, como sendo o intervalo de tempo médio, em anos,

para que um evento seja igualado ou superado.

De acordo com Gontijo (2007), uma das dificuldades de se prever a ocorréncia de
cheias se deve a aleatoriedade das inter-relagdes dos fendmenos que a provocam. O periodo
de retorno de uma cheia ndo é, necessariamente, 0 mesmo da chuva que a gerou, pois
depende, entre outros fatores, da capacidade de infiltracdo do solo, da cobertura vegetal e do
estado de umidade do solo. Entretanto, na prética, tendo em vista a dificuldade de estabelecer
a ordem de grandeza dessa probabilidade, a cheia causada por um episédio de precipitacdo é

simplesmente considerada de mesma frequéncia.

Face ao exposto, pode-se dizer que o engenheiro deve dispor de elementos para avaliar
0 provavel risco associado as vazdes de projeto. Tais analises s6 sdo possiveis com o suporte
de modelos de distribuicdo probabilistica tedricos. Para tanto, realizam-se analises estatisticas
de eventos registrados no passado, verificando-se a frequéncia associada a cada magnitude.
Em seguida, verifica-se 0 ajuste de tais dados a leis probabilisticas tedricas para, com o

amparo das mesmas, avaliar as probabilidades de eventos extremos maiores por extrapolacao.

3.3 Célculo da VVazao de Enchente

Segundo Gontijo (2007), a determinacdo de cheias € um processo complexo por se
tratar de um fenémeno natural e por envolver diversos fatores intervenientes. Dentre estes, as

principais variaveis hidrolégicas que caracterizam o comportamento hidrolégico da bacia sdo:
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capacidade de infiltracdo, porcentagem de escoamento bésico, descarga superficial, tempo de
armazenamento superficial e indice de umidade do solo, sendo esta ultima variavel essencial,
pois controla a fragdo de chuva que infiltra, escoa superficialmente, ou evapora pela superficie
e camadas superficiais do solo.

O caélculo da vazdo de enchente utilizado no projeto de obras hidraulicas, como 0s
canais de macro drenagem, € um procedimento necessario no dimensionamento de obras de

controle e protecéo contra inundagoes, cujas finalidades podem ser:
a) para definir a vazdo méxima de projeto;

b) para estabelecer, se possivel, o hidrograma da cheia, isto é, para determinar a
distribuicdo das vazdes ao longo do tempo, desde o instante em que se tem 0 aumento da
vazdo, determinado pelo escoamento superficial produzido por determinada chuva, até o fim

da contribuicdo do escoamento superficial.

No calculo da vazéo de enchente podem ser utilizados métodos baseados em dados de
chuva, que fazem a transformacdo da chuva em vazdo, como por exemplo, 0 método do

hidrograma unitario.

De acordo com a disponibilidade dos dados hidrolégicos pode-se utilizar diversos
métodos para a determinacdo do escoamento superficial. Fundamentalmente, os métodos de
quantificacdo de cheias podem ser diretos, quando se baseiam apenas nos registros
fluviométricos, ou indiretos, quando usam os registros pluviométricos (para construcdo da
chuva de projeto) e uma técnica de transformacdo de chuva-vazdo (NAGHETTINI, 1999;
GONTHO, 2007).

Quando se dispbe da série historica de vazdo, pode-se recorrer a modelos ou leis de
probabilidade j& consagrados, que permitem prever a enchente com base na descricdo das

frequéncias de ocorréncia dos eventos extremos de vazao.

Segundo Fendrich (2008), a estimativa das vaz@es de enchente, a partir da precipitacdo
efetiva, é obtida por métodos indiretos e, segundo o autor, consiste em uma alternativa viavel

para esse fim.

Acredita-se que a relacdo inversa também seja verdadeira, ou seja, a partir dos dados

de vazdo méaxima, obter-se a precipitacdo efetiva que o causou. Segundo Souza Pinto el at,
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(2000) quando ndo é possivel estabelecer a ordem de grandeza dessa possibilidade, a vazéo

obtida de uma precipitacdo pode ser considerada de mesma frequéncia.

Segundo Naghettini (1999), a escolha do método para determinagdo da vazdo de
enchente depende de vérios fatores: objetivo a ser alcancado, dados disponiveis, importancia
do projeto e suas consequéncias, e caracteristicas da bacia recomenda, e propde o0 uso dos

métodos apresentados na Tabela 12, em funcdo da area da bacia.

Tabela 12 - Métodos indiretos para estimacao da vazao de enchente em relagdo a area da bacia

Area da bacia (km?) Métodos usualmente aplicados
Menor que 2,6 Método racional
2,6 — 260 Hidrograma Unitario, Métodos Estatisticos
260 — 5200 Hidrograma Unitario, Métodos Estatisticos
Maior que 5200 Métodos Estatisticos, Simulacdo de Vazbes

Fonte: adaptado de Naghettini,1999.

3.3.1 Periodo de retorno para o célculo da enchente

Conforme mencionado anteriormente, o periodo de retorno ou intervalo de recorréncia
de uma enchente é o tempo médio, em anos, em que a enchente é igualada ou superada pelo

menos uma vez.

Como forma de determinacdo do periodo de retorno para o calculo da vazéo de
enchente pode ser utilizado um critério baseado na fixacdo do risco, ou um critério econémico
ou, ainda, um critério baseado na experiéncia do projetista, este Gltimo sendo o mais

comumente adotado no Brasil.

i) Critério de Fixacdo do Risco

Para a escolha do periodo de retorno da enchente de projeto pode-se recorrer ao
procedimento de fixacdo do risco assumido para o caso de a obra vir a falhar dentro do seu
tempo de vida Util. Isto porque a estrutura projetada para determinada vazao de pico ocorrera
certo risco de falha dentro do seu periodo de vida util. A selecdo do risco que se deseja correr
depende da gravidade da falha para o funcionamento da estrutura ou obra, bem como dos

recursos disponiveis para a sua construgdo, entre outros fatores.
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Para obter uma expressdo para o periodo de retorno em fungéo do risco, considera-se o
evento de magnitude Qp, com intervalo de recorréncia Tr. Entdo a probabilidade de que este

evento seja igualado ou superado em um ano qualquer pode ser expressa pela Equagéo (04).

1
Rle=e) =7, (04)

sendo P a probabilidade que uma vazéo Q se iguale ou supere a vazéo de projeto Q,
(decimal); Tr o periodo de retorno (anos).

Considerando-se somente as possibilidades de que a falha ocorra, ou seja, a
probabilidade de ndo ocorréncia da falha em um determinado ano qualquer serd, pode ser

expressa pela Equacéo (05).
_ 1
Ao =17, (05)

No entanto, em engenharia, uma obra é feita para operar satisfatoriamente por um
determinado nimero de anos. Assim, considerando-se n anos de vida util da obra, ou para um
tempo de construcdo de n anos, a probabilidade do sistema ndo falhar nenhuma vez neste

periodo é a chamada seguranca (S), expressa pela Equacao (06).

s=(1_ijx(1_ijx...x[1_ij=(1_ij” (06)
Tr Tr Tr/ Tr

\_

n anos

Sendo S a probabilidade de seguranca (decimal); n a vida util do canal (nimero de

anos); Tr o periodo de retorno (anos).

Consequentemente, em uma série de n anos, o risco de falha pode ser representado
pela probabilidade R de que, ao menos um evento se iguale ou exceda o evento de intervalo

de recorréncia (Tr), conforme expresso pela Equagéo (07).
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1\
Rzl—(l——) (07)

Dessa maneira, pode-se escolher o periodo de retorno da cheia a ser utilizado no
projeto da obra hidraulica, conhecendo-se o tempo de vida provavel da estrutura, obtendo-se,

com isso, 0 risco que se deseja correr de que a obra venha a falhar.

ii) Critério Econdmico de Fixagéo do Risco

Pelo critério econdmico, o periodo de retorno da vazdo de projeto deveria ser aquele
gue conduzisse ao menor custo global. Por exemplo, em caso de existéncia de seguro contra
enchentes, poder-se-ia construir uma curva que fizesse a representacdo dos custos anuais do
seguro em funcdo do periodo de retorno (Tr) e, no mesmo grafico, se langariam os gastos
anuais de amortizacao do capital aplicado na obra. A soma dessas duas parcelas geraria uma
nova curva que, passando por um ponto de minimo, produziria neste ponto o periodo de

retorno mais econdémico.

A Figura 7 ilustra a aplicacdo do critério econdémico para a determinacdo do periodo

de retorno (Tr).

custo anual = custo das obras + custo do seguro

/

' custo das obras

Custos anuais (R$)

custo do seguro

/ contra enchentes

Trecondmico Tr (anos)

custo minimo

Figura 7 - Periodo de retorno econémico (Trecondmico)
Fonte: Barbosa Jr. (2006)
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iii) Critérios usualmente adotados no Brasil

Em geral, a auséncia de seguros contra enchentes ou a dificuldade de obtencdo de
informacdes a esse respeito conduz a utilizacdo de outros critérios para a fixacdo do periodo
de retorno da vazdo de cheia de projeto.

Dependendo do tipo de obra, as principais variaveis consideradas para a fixacdo do
periodo de retorno sdo: a) a vida Gtil da obra, b) o tipo de estrutura, c) a facilidade de

reparacao e ampliacao, e d) o perigo de perda de vida.

A Tabela 13 apresenta recomendagfes para valores minimos de periodo de retorno
(Tr) em fungéo do tipo de obra.

Tabela 13 - Recomendacdes para valores minimos de periodo de retorno (TR)

Obra Secdo Geométrica/Tipo de TR
ocupacao da area (anos)
Canalizacéo A céu Trapezoidal 50
aberto Retangular 100
Contorno fechado 100
Travessias: Qualquer 100

pontes, bueiros e
estruturas afins

Galeria de Agua | Area residencial
pluvial

Area comercial ou com edificios
publicos
Area comercial valorizada 5-10

Fonte: DAEE (2005), CETESB (1986).

3.3.2 O emprego da Lei de Probabilidade na previsdo de enchentes

Todos os projetos de engenharia sdo planejados para o futuro, ndo havendo certeza

absoluta das exatas condi¢des de trabalho da obra ou estrutura.

Uma vez que o comportamento exato das vazdes em anos futuros ndo pode ser

absolutamente previsto, procura-se introduzir leis de probabilidade de modo a estabelecer as
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provaveis variagdes de maneira a permitir que a vazao de projeto, por exemplo, seja estimada

com base em um risco calculado.

Dessa maneira, recorre-se a analise estatistica com o propdsito de utilizar os eventos
de descargas observadas (série historica de vazbes) num dado periodo, como meio de se
efetuar a projecdo para um periodo de tempo maior.

Na previsdo de enchentes, ou seja, na determinacdo da magnitude das vazdes de pico
das cheias, recorre-se ao uso de modelos de probabilidade, a partir de um enfoque estatistico
que consiste em definir a relacdo entre as descargas maximas e as correspondentes

frequéncias de ocorréncia, apoiando-se no estudo de uma série de dados observados.

A hipdtese basica € que as cheias verificadas durante um determinado periodo possam
ocorrer em um periodo futuro de caracteristicas hidrologicas similares, isto &, com uma

expectativa de repeticao.

Segundo Tucci (2003) as principais distribuicGes estatisticas utilizadas em hidrologia

para ajustes de vazfes maximas sao:

a) Distribuicdo de Gumbel - utilizada também para o calculo de vazbes e chuvas

maximas.

b) Distribuicdo Log-normal - bastante utilizada para o célculo de vazdes maximas e

minimas e chuvas maximas.

c) Distribuicdo Log-Pearson Tipo Il - utilizada para o célculo de vazbes e chuvas

maximas.
Essas distribuicOes estatisticas sdo apresentadas detalhadamente na sequéncia.

3.3.2.1 Distribuicdo de Gumbel

Segundo Tucci (2003) a principal relacdo utilizada no ajuste da distribuicdo de

Gumbel para analise de maximos € expressa pela Equacao (08).

Posoy=1-€6°" ==
(Q=Qy) T (08)
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sendo P a probabilidade de uma vazdo Q ser igualada ou superada a uma dada vazéo

Qp (decimal); y é a variavel reduzida de Gumbel; Tr € o periodo de retorno (anos).

A variavel reduzida de Gumbel pode ser obtida pela aplicacdo da Equacéo (09).

Tr-1
y=—|n{—ln( Tr ﬂ (09)

Ao relacionar a vazdo (Q) com o periodo de retorno (Tr) obtém-se a relagdo expressa

pela Equacao (10).

_Q,-Q+0,45-S,
y 0,78-S, (10)

Essas distribuicfes estatisticas sdo apresentadas detalhadamente na sequéncia.
sendo Qr; a vazéo (ou chuva) para um determinado periodo de retorno Tr (m%/s); (_Q a

vazdo média da amostra (m3/s); Sy 0 desvio padrdo da amostra (m%/s), 0,45 e 0,78

parametros de distribuicao.

3.3.2.2 Distribuicdo Log-Normal

Nem todos os eventos hidrologicos obedecem a Distribuicdo Normal. Alguns deles se
ajustam segundo uma distribuicdo denominada Log-Normal. As vazGes maximas e minimas

anuais de um curso de agua natural atendem normalmente a esta distribuicdo (TUCCI, 2003).

A distribuicao log-normal é aplicada conforme Equacéo (11).

log Qry =logQ + K- SlogQ (11)

sendo log@r,€ o logaritmo da vazdo para um determinado periodo de retorno; Tr é o
periodo de retorno (anos); log@ é a média dos logaritmos das vazOes maximas anuais
observadas; 5;,,, € 0 desvio padréo dos logaritmos das vazGes maximas anuais observadas; K
é o fator de frequéncia da distribuicdo normal, que é igual a variavel normal central reduzida

z, que pode ser determinada pela Equacédo (12) ou Tabela 14.
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S 030 (12)
Tabela 14 - Valores de z para Distribuicdo Normal
/S /S
PO |y | | POy |

Z Z
0,0001 10000 3,719 0,250 4 0,674
0,0005 2000 3,291 0,300 3,333 0,524
0,001 1000 3,090 0,350 2,857 0,385
0,002 500 2,878 0,400 2,5 0,253
0,005 200 2,576 0,450 2,222 0,126
0,010 100 2,326 0,500 2 0,000
0,020 50 2,054 0,550 1,818 -0,126
0,025 40 1,960 0,600 1,667 -0,253
0,050 20 1,645 0,650 1,538 -0,385
0,100 10 1,282 0,700 1,428 -0,524
0,150 6,667 1,036 0,750 1,333 -0,674
,200 5 0,842 0,800 1,176 -0,842

3.3.2.3- Distribuicao Log Pearson Il

Fonte: adaptado de Naghettini & Pinto (2007)

Segundo Naghettini e Pinto (2007), na distribuicdo Log Pearson Ill, a vazdo maxima é

calculada de maneira semelhante aquela feita para a distribuicdo Log-Normal. A principal

diferenca esta na determinacdo do fator de frequéncia K, pois na distribuicdo Log-Pearson IlI

leva-se também em consideracdo o coeficiente de assimetria (CA), que pode ser determinado

pela Equacao (13).

CA

ny(10gQ ~TogQ)

~ (h-1)-(n-2)-S3

TlogQ

(13)
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sendo log@; o logaritmo de uma determinada vazdo da amostra; leg@ a média dos

logaritmos das vazGes da amostra; n o nimero de elementos da amostra; 5;,,; 0 desvio

log

padréo dos logaritmos da amostra.

O valor do fator de frequéncia K para a distribuicdo Log Pearson IlI, que leva em
consideracédo o coeficiente de assimetria (CA), pode ser obtido da Figura 8.

Periodo de retorno em anos
Coeficiente 2 ] s | w0 [ 2 | so | 100 200 | 1000
de Porcentagem de probabilidade de ocorréncia
Assimetria 50 20 10 6 2 1 0.5 _ 0.1
3.0 -0.396 0.420 1,180 2.278 3.152 4.051 4.970 7.250
2.5 -0.360 0.518 1.250 2.262 3.048 3.845 4.652 6.600
2.2 -0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3,705 bbbk 6.200
2.0 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 | 3.605 4.298 5.910
1.8 -0.282. 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147 | 5.660
1.6 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 3.990 5.390
1.4 -0.225 0,705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828 5.110
1.2 -0.195 0.732 1.340 20.87 2.626 3.149 3.661 4.820
1.0 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489 4.540
0.9 -0.148 0.769 1,339 2.018 2.498 2.957 3.401 4.395
0.8. -0.132 0.780 1,336 1.968 2.453 2.891 3.312 4.250
0.7 -0.11% 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223 4.150
0.6 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755- 3.132 3.960
0.5 -0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.686 3.041 3.815
0.4 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 3.670
0.3 -0.050 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856 3.525
0.2 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763 3.380
0.1 -0.017 0.836 1.292 1.785 2.107 2.400 2.670 3,235
0 0.000 0.842 | 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576 | - 3.090
"-0.1 0.017 0.836 | 1.270 | 1.716 | 2.000 | 2.252 | 2.482 2.950
-0.2 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 2.810
-0.3 0.050 0.853 1,245 1.643 1.890 2.106 2.294 2.675
-0.4 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201 2.540
-0.5 0.083 0.856 1.216 1.567 1.777 1.955 2.108 2.400
-0.6 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016 2.275
-0.7 0.116 0.857 1.183 1.488 1.663 1.806 1.926 2.150
-0.8 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837 2.035
-0.9 0.148 0.854 1.147 1.407 1.549 1.660 1.749 1.910
-1.0 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664 1.800
-1.2 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501 1.625
1.4 0.225 0.832 1.061 1.198 1.270 1.318 1.351 1.465
-1.6 0.254 0.817 0.956 1.116 1.166 1.197 1.216 1.280
-1.8 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.087 1.097 1.130
-2.0 0.307 0.777 0.895 0.959 0.580 0.990 0.995 1.000
-2.2 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 0.910
-2.5 0.360 0.711 0.771 0.793 0.798 0.799 0.800 0.802
-3.0 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668

Figura 8 - Valores de K para coeficiente de assimetria e periodos de retorno
Fonte: Naghettini e Pinto, 2007
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3.4 Hidrograma Unitario e Hidrograma Unitario Sintético

O método do hidrograma unitario proposto por Sherman em 1932, baseia-se
primeiramente em determinadas propriedades do hidrograma do escoamento superficial
(Souza Pinto el at, 2000).

Segundo os autores, o Hidrograma Unitério (H.U) é o hidrograma resultante de um
escoamento superficial de volume unitério. O volume unitério é decorrente da chuva unitéria,
que corresponde a altura pluviométrica e duragdo unitéaria (exemplo: chuva com altura unitéria

de 10 mm e durag&o unitéria de 1 hora), conforme ilustrado pela Figura 9.

h - chuva unitaria
ex: 10 mm

durag&o unitaria
ex: 1 hora

Volume unitario

Figura 9 - Geracao do Hidrograma Unitario em uma bacia
Fonte: Souza Pinto et al., 2000

De acordo com Collischonn (2010) uma bacia pode ser imaginada como um sistema
que transforma chuva em vazdo. A transformacdo envolve modificacdes no volume total da
agua, ja que parte da chuva infiltra no solo e pode retornar a atmosfera por evapotranspiracao,
e modificagdes no tempo de ocorréncia, ja que existe um atraso na ocorréncia da vazdo em

relacdo ao tempo de ocorréncia da chuva.

A teoria do H.U. baseia-se nas trés principios, conhecidos como principios de
Shermann (Sousa Pinto et al., 2008):

a) Para chuvas de iguais duracdes, as duracGes dos escoamentos superficiais

correspondentes sao iguais (Figura 10).
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Figura 10 - Primeiro principio de Shermann: constancia do tempo de base para chuvas de mesma duragéo
Fonte: Souza Pinto et al., 2000

b) Duas chuva de mesma duracdo, mas com volumes escoados diferentes, resultam em
hidrogramas cujas ordenadas sdo proporcionais aos correspondentes volumes escoados
(Figura 11).

%Ih* @:]:h2=2h1

Q,

LY
rd

t t

Figura 11 - Segundo principio de Shermann- proporcionalidade das vaz6es em relacéo a diferentes
precipitacdes de mesma duragéo
Fonte: Souza Pinto et al., 2000

v

c) Considera-se que as precipitacbes anteriores ndo influenciam a distribuicdo no

tempo do escoamento superficial de uma dada chuva (Figura 12).

P
O

H,

t

Figura 12 - Terceiro principio de Shermann — um hidrograma unitério pode ser formado pela aditividade
de diferentes hidrogramas unitarios
Fonte: Souza Pinto et al., 2000
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Collischonn (2010) considera a teoria do hidrograma unitario 0til, mas néo
inteiramente correta, pois baseia-se na relagdo linear entre chuva efetiva e vazdo em uma
bacia. Além disso, o autor lembra que a precipitacdo efetiva pode ndo ocorrer em toda a

bacia.

No entanto, é bastante comum inexistirem dados observados de vazbes e/ou
precipitagdes em uma determinada bacia. Quando isso ocorre, é normalmente empregado o
hidrograma unitario sintético ou um hidrograma unitario obtido a partir da analise do relevo,
denominado hidrograma unitario geomorfoldgico (Collischonn, 2010).

3.4.1 Hidrograma Unitario Sintético do SCS

Segundo Collischonn (2010) a partir de um estudo com um grande nimero de bacias e
de hidrogramas unitarios nos EUA, técnicos do Departamento de Conservagéo de Solo (Soil
Conservation Service — atualmente Natural Resources Conservation Service) verificaram que
os hidrogramas unitarios podem ser aproximados por relaces de tempo e vazdo estimadas
com base no tempo de concentracdo e na area das bacias. Em outras palavras, o hidrograma
unitario pode ser aproximado por um triangulo, definido pela vazéo de pico e pelo tempo de

pico e pelo tempo de base, conforme a Figura 13.
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Figura 13 - Caracteristicas do hidrograma unitério sintético do SCS
Fonte: Callishon (s.d.)

As relacgdes identificadas e ilustradas na Figura 13 sdo indicadas na sequencia.
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e tempo de pico (t,) do hidrograma pode ser estimado como sendo 60% do tempo

de concentragéo.

e tempo de subida do hidrograma - T, (horas) pode ser estimado como o tempo
de pico - t, (horas) mais a metade da duragdo da chuva — D (horas), conforme

Equacéo (14).

Tp:tp+— (14)

e tempo de base do hidrograma - t, (horas) pode ser estimado pela Equagéo (15).

ty, =2,67 -Tp (15)

e A vazdo de pico do hidrograma unitario triangular- qp (m*/s) pode ser estimada
pela equacéo (16).

0,208 A

Gp === (16)

p

sendo T, 0 tempo de subida do hidrograma (horas); A a area da bacia (km?) e Qo

a vazao de pico por mm de chuva efetiva (m®/s)

3.5 Propagacao de ondas em rios e canais

O objetivo dos calculos de propagacdo de vazdo em rios é determinar o hidrograma de
vazdes em uma sec¢do transversal de um rio, com base no hidrograma conhecido em uma ou

mais secdes transversais localizadas a montante.

A propagacdo de vazdes é especialmente interessante quando é necessario determinar

0 comportamento de uma onda de cheia ao longo de um rio natural ou canal artificial.

De acordo com Collischonn (2010), os efeitos principais que ocorrem quando uma
cheia se propaga ao longo de um rio séo a translagcdo e o amortecimento, conforme pode ser

observado na Figura 14.
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Figura 14 - Efeitos da translacdo e amortecimento de uma onda de cheia se propagando ao longo de um
rio de um ponto A (montante) para um ponto B (jusante).
Fonte: Collischonn (2010)

Segundo Collischonn (2010) em um canal ideal, isto €, sem rugosidade, e se a agua
ndo tivesse viscosidade, ou seja, se fosse um fluido ideal, uma onda de cheia poderia se
propagar sem alteracdo na forma do hidrograma. Neste caso haveria apenas a translacdo da
onda de cheia, com o pico de vazdo no ponto de jusante ocorrendo algum tempo depois do
pico a montante. Entretanto, existe perda de energia devida ao contato e atrito com as margens
e com o fundo. Além disso, 0s canais e rios ndo sao perfeitamente regulares, e a agua é retida
e armazenada em trechos mais largos e nas areas inundaveis, sendo posteriormente devolvida

ao rio.

Como resultado, Collischonn (2010) menciona que uma onda de cheia é gradualmente
amortecida enquanto se propaga para jusante. A intensidade do amortecimento de uma cheia

depende de diversos fatores, como a rugosidade do leito do rio e das margens, da presenca de
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vegetacdo no leito, ilhas e planicie, e na quantidade de obstaculos como pilares de pontes e

aterros.

Além da translacdo e do amortecimento a onda de cheia em geral cresce de montante
para jusante em funcdo da contribuicdo que recebe dos afluentes. Em rios em regibes muito
planas podem ocorrer ainda efeitos de jusante, afetando a vaz&o e o nivel da dgua em funcéo
do que ocorre a jusante de um determinado local, como no caso de trechos de rio préximo ao

mar, que sofrem o efeito da maré.

As equacOes de Saint-Venant permitem representar os efeitos de translacdo,

amortecimento e também os efeitos de jusante sobre o0 escoamento a montante.

No entanto, ndo existem solugdes analiticas para as equacbes de Saint-Venant na
maior parte das aplicacGes uteis. Somente nas décadas mais recentes é que 0s métodos
numéricos e 0s computadores digitais permitiram a solucdo das equacgdes completas de Saint-

Venant.

Atualmente existem diversos programas computacionais de modelos matematicos que
resolvem as equacgOes de Saint-Venant numericamente para resolver problemas de propagacéo
de vazdo em rios e canais. Um dos métodos mais usuais para resolucdo da propagacéo de

ondas em canais é o de Muskingum-Cunge.

3.5.1 Método Muskingum-Cunge

De maneira bastante simplificada, o0 método de Muskingum-Cunge permite determinar
a vazao Q para um determinado tempo t + At conhecida a vazdo de montante no tempo t e
t+ At , assim como a vazao no ponto considerado para o tempo t, conforme representado

pela Equacao (16).

thx:C1'1z+At+C2'lz+C3'Qt (16)

sendo Q., a vazdo para um determinado tempo t + At (m’/s); 1., a vazdo de

+At +At

montante no tempo t+ At (m’/s), C,, C, e C, coeficientes determinados pelas Equagdes
(17), (18) e (19).

. OAN-2-K-X
"2 K (1-X)+ A

(17)
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- At+2-K-X (18)
2-K-(1-X)+At
2-K-(1-X)-A
¢, = 2K (-X)- A (19)
2-K-(1-X)+At
onde K, e X sdo parametros do modelo Muskingum.
K=£ (20)
C

onde Ax ¢ o comprimento do trecho de rio (m); K ¢ o pardmetro do modelo

Muskingum (s); e ¢ € a celeridade cinematica da onda de cheia (m/s).

Considerando valida a equacao de escoamento permanente na forma de Manning, a

celeridade ¢ pode ser aproximada pela equagao (21).

5 _

c=§-u 21)

onde i ¢ a velocidade média de escoamento (m/s), ¢ € a celeridade de propagacao da

onda (m/s).

O valor de Ax deve ser cuidadosamente escolhido. Tucci (2003) oferece uma
estimativa para sua determinagao, conforme representado pela Equacao (22).

Ax;—z’S'Q

S,-B-c (22)
0

onde B ¢ a largura do rio (m); Sy ¢ a declividade do fundo do rio (m/m); ¢ ¢ a
celeridade da onda de cheia (m/s); Q ¢ a vazao de referéncia (m3/s); Ax ¢ o comprimento do

trecho de rio (m).

Tucci (2003) menciona ainda que o intervalo de tempo de calculo ideal para o método

de Muskigum-Cunge (4t) deve ser relativamente pequeno se comparado ao tempo de

ascensdo (Tp) do hidrograma, sugerindo que Af < %

Tucci (2003) menciona que X pode ser estimado pela Equacao (23).



43

le-(l——Q j (23)
2 B, Ax

onde B ¢ a largura do rio (m); Sy ¢ a declividade do fundo do rio (m/m); ¢ ¢é a
celeridade da onda de cheia (m/s); @ ¢ a vazdo de referéncia (m3/s); Ax é o comprimento do

trecho de rio (m).

De acordo com Tucci (2003) a estabilidade numérica do modelo de Muskingum-

Cunge ¢ conseguida quando X < 2A—;< < (l -X )
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4 INSTRUMENTOS PARA MITIGACAO DOS EFEITOS
DOS DESASTRES

A urbanizacdo acelerada, associada a falta de planejamento, tem sido a principal
responsavel pela degradacdo ambiental de muitas cidades brasileiras. Esse processo afeta
principalmente os rios, cOrregos e suas varzeas, pois destroi a vegetacdo ciliar devido a

ocupacao de areas irregulares.

Em 1940, a taxa de urbanizagéo brasileira era de 31%. Segundo dados do censo 2010,
essa taxa passou para 84% da populagdo que vive em éareas urbanas (DEPARTAMENTO
ESTADUAL DA DEFESA CIVIL DE SANTA CATARINA, 2012). Entretanto, devido a
grande quantidade de pessoas que migraram do meio rural para o urbano e devido a falta de
planejamento, esses cidaddos passaram a ocupar areas ambientalmente frageis e a
modernidade das cidades deu lugar a violéncia, poluicdo, favelas e ocorréncia de desastres
(FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2013).

Aliado as mudancas climéticas e as a¢des antropicas, o rapido processo de urbanizacéo
levou a populacdo a habitar areas frageis (BRAGA, 2012). Essas areas sdo comumente
ocupadas, devido a falta de conhecimento em relacdo as areas que habitam, pela falta de

servicos basicos e pela falta de infraestrutura do local (SIEBERT, 2012).

Essa situacdo passa a ser ainda mais agravada devido ao rédpido processo de
urbanizacdo que levou a populacao a habitar areas frageis, como topos de morros, encostas e
escarpas, areas proximas as margens de cursos d’adgua e outros locais onde ha agdo eolica
intensa, arenizacdo e desertificacdo (GOMES e PEREIRA, 2011). Consequentemente, se
esses locais ndo forem considerados durante a elaboracdo ou na revisdo dos Planos Diretores

poderdo vir a representar riscos futuros (NAVARRO, 2012).

Por isso, a elaboracdo de um Plano Diretor que atenda as reais necessidades de cada
municipio, pode antever, planejar e diagnosticar problemas causados pelo uso e ocupacédo de
solo irregulares, por meio de plano de contingéncia, além de mobilizar recursos e esfor¢cos
para corrigi-los, transformando positivamente as situacdes indesejaveis e socialmente injustas
(FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2013).
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4.1 Instrumentos de politica urbana

O Estatuto da Cidade prevé uma série de instrumentos a fim de que as cidades possam
controlar o desenvolvimento e a expansdo urbana, onde os principais instrumentos de politica
urbana deverdo ser levados em consideracdo com o objetivo de reduzir as consequéncias dos

desastres naturais e mistos. Estes instrumentos estdo descritos a seguir.

4.1.1 Plano Diretor

O Estatuto da Cidade define os Planos Diretores como sendo obrigatérios para cidades
com populagdo acima de 20 mil habitantes e podem ser definidos como um conjunto de

principios e diretrizes que orientam a utilizacdo do espago urbano.

O Plano Diretor é um instrumento basico da politica de desenvolvimento, que deve
partir de uma leitura real da cidade, com o intuito de envolver os aspectos urbanos, sociais,

econémicos e ambientais, caracteristicos de cada municipio (BRASIL, 2002).

O Plano Diretor deve estabelecer objetivos e atividades a serem executadas durante o
planejamento da ordenacdo territorial e deve estabelecer e controlar as regras para
parcelamento, uso e ocupacdo do solo, macrozoneamento, zoneamento, areas de interesse
sociais, dentre outros instrumentos juridicos (MINISTERIO PUBLICO - RS, 2013).

Segundo Brasil (2002, p. 43),

cabe ao Plano Diretor cumprir a premissa constitucional da garantia da fung&o social
da cidade e da propriedade urbana. Ou seja, é justamente o Plano Diretor o
instrumento legal que vai definir, no nivel municipal, os limites, as faculdades e as
obrigacbes envolvendo a propriedade urbana. Tem, portanto, uma importancia
imensa. O Plano Diretor devera explicitar de forma clara qual o objetivo da politica
urbana.

4.1.2 Leis de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo

A Lei do Parcelamento do Solo urbano deve integrar as areas de uso comum
responsaveis pelo desenvolvimento das fun¢des sociais da cidade e pelo planejamento urbano.

Essas areas sdo divididas, de acordo com o Ministério Publico — SC, (2010), em:
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e Areas institucionais - destinadas as edificacbes comunitarias que fornecem

educacdo, cultura e lazer, tais como pracas, teatros e ginasios de esporte;

e Areas de arruamento - destinadas & abertura de ruas, ou seja, é a infraestrutura
adequada para o livre acesso e circulagcdo de veiculos e pessoas dentro do

municipio; e

e Areas verdes - propiciam a melhoria da qualidade ambiental e estética da cidade

e desempenham funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa.

Segundo Ministério Pablico - SC, (2010, p.69), a Lei de Parcelamento do Solo urbano
compreende “as normas urbanisticas, sanitarias, civis e penais, visando disciplinar a ocupagao

do solo e o desenvolvimento urbano”.

A partir da Lei de Parcelamento e da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, o Plano Diretor
passa a conter as diretrizes para induzir usos e ocupacdes especificos de terrenos providos de
infraestrutura e equipamentos, e regulamenta a ocupacéo das areas da cidade, com base huma

distribuicdo de densidade de forma equitativa.

As Leis de Parcelamento, Uso e Ocupacédo do Solo tem como objetivo também reduzir
conflitos entre usos e ocupacdes em areas ambientalmente frageis, como encostas ingremes e
margens de rios, e em areas incompativeis na cidade, reduzindo, dessa forma, os vazios
urbanos (BRASIL, 2002).

4.1.3 Leis de Zoneamento

As Leis de Zoneamento significam a divisdo do territorio urbanizado em diferentes
zonas para as quais terdo usos e ocupacdes especificos. Segundo Brasil (2002, p. 40) “essa
estratégia baseia-se na ideia da definicdo de um modelo de cidade ideal, traduzido em indices,
tais como taxas de ocupacdo, coeficientes de aproveitamento, tamanhos minimos de lotes,

etc.”.

O sistema de zoneamento do municipio abrange os modelos de assentamento urbano e
o estabelecimento de zonas de uso do solo. As zonas delimitam geograficamente as areas

territoriais e tem como objetivo estabelecer regras especiais de uso da propriedade.
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Essas areas sdo classificadas em:
e Zonas de Uso Industrial (ZUI);
e Zona de Uso Estritamente Industrial (ZEI);
e Zona de Uso Predominantemente Industrial (ZUPI); e

e Zona de Uso Diversificado (ZUD).

4.1.4 Leis de Macrozoneamento

A Lei de Macrozoneamento é um instrumento que estabelece o uso e a ocupacgédo do
solo nas cidades, de acordo com as estratégias de politica urbana. A partir dessa definicédo é
possivel incentivar, coibir ou qualificar a ocupacdo em determinadas zonas, contribuindo para

o0 controle de densidade demogréafica e evitar também os vazios urbanos (BRASIL, 2002).

4.1.5 Zonas especiais de interesse social

A definicdo de Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) tem o intuito de incluir no
zoneamento da cidade o estabelecimento de um padrdo urbanistico proprio para o
assentamento, com o objetivo de incluir as parcelas marginalizadas da cidade em locais

proprios para ocupacéo.

Por meio das ZEIS é possivel promover a urbanizacdo e regularizacdo das areas
urbanas ocupadas pela populacéo de baixa renda. A populacdo devera ser provida de servi¢cos
béasicos e de infraestrutura adequada para melhorar a qualidade de vida dos que habitam esses

locais.

As ZEIS visam incorporar os espacos urbanos irregulares como favelas, assentamentos

urbanos precarios e loteamentos irregulares a cidade legal (BRASIL, 2002).
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4.2 Lei 12.608 como ferramenta de auxilio a gestao da Logistica Humanitaria

Com o auxilio desses instrumentos de politica urbana (Plano Diretor; Leis de
Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo; Leis de Zoneamento, Leis de Macrozoneamento; e
Zonas Especiais de Interesse Social) e a fim de contribuir para que o municipio esteja apto a
enfrentar essa série de desastres, foi aprovada a Lei Federal de Protecdo da Defesa Civil n°
12.608, de 10 de abril de 2012, com o intuito de preparar 0s municipios para enfrentamento de
desastres.

Essa Lei altera as Leis Federais nUmeros 12.340, de 1° de dezembro de 2010, 10.257,
de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e
9.394, de 20 de dezembro de 1996, além de instituir a PNPDEC.

A PNPDEC autoriza a criagdo de sistemas de informagdes e monitoramento de
desastres, capazes de prever e controlar os seus efeitos negativos. Estabelece algumas
diretrizes e objetivos para as acOes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacao, voltadas a Defesa Civil (BRASIL, 2012).

A Lei Federal 12.608 visa criar um sistema nacional de informac6es e monitoramento
de desastres, treinar, capacitar e qualificar os agentes de protecéo e defesa civil, cadastrar os

municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de desastres.

Em nivel escolar, inclui os principios da Defesa Civil, assim como a educacao
ambiental, nos curriculos dos estabelecimentos educacionais, integra as politicas de
ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, saide, meio ambiente, geologia, educacao,

ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais (BRASIL, 2012).

Apenas uma parcela dos municipios brasileiros se enquadra nos instrumentos de
politica urbana do Estatuto da Cidade, e sdo pouquissimos os que aplicam os Instrumentos de
Politica Urbana tais como Plano Diretor, parcelamento do uso e da ocupacao do solo, Planos
de Desenvolvimento Econémico e Social, Instituicdo de Zonas Especiais de Interesse Social,

Zoneamento ambiental, dentre outros intrumentos (BRASIL, 2002).

O Plano Diretor é de extrema importancia tanto para o planejamento das cidades como
para o controle dos locais inapropriados para ocupacao. Para isso, 0S municipios com areas

suscetiveis a desastres devem conter os parametros de parcelamento, uso e ocupagédo do solo;
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mapeamento contendo as areas de riscos; planejamento de a¢Bes de intervencdo preventiva e
realocacdo de populacdo de &reas com risco de desastres. O PD deve conter, também,
diretrizes para previsdo de areas para habitacdo de interesse social onde o uso habitacional for
permitido (BRASIL, 2012).

Apesar do Estatuto da Cidade regulamentar que o Plano Diretor é obrigatorio para 0s
municipios com mais de 20 mil habitantes, com a aprovacdo da nova Lei Federal de Protecdo
da Defesa Civil, os principais objetivos sdo distribuir competéncias entre as esferas do
governo e alterar o Estatuto da Cidade, determinando, dessa forma, que todos os municipios
devam mapear as areas de risco por meio de cartas geotécnicas (BRASIL, 2002). Dispde
também, que os municipios devem,realocar a populacdo que mora nessas areas de risco, bem

como regularizar os assentamentos urbanos e elaborar planos de contingéncias.

Segundo Brasil (2012), paragrafo Gnico do artigo 32 da Lei n° 12.608, a PNPDEC
deve integrar-se as “politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, saude,
meio ambiente, mudangas climaticas, gestdo de recursos hidricos, geologia, infraestrutura,
educacéo, ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promoc¢éo do

desenvolvimento sustentavel”.

Para isso, a Lei Federal n°® 12.608 dispde sobre a obrigatoriedade da elaboracdo e
implementacao dos Planos de Protecdo e Defesa Civil nas trés esferas do governo, bem como
a elaboracdo do Plano de contingéncia, que integrard os locais estratégicos de apoio, como
abrigos e armazéns temporarios, as rotas para o transporte das equipes de atendimento até o
local atingido e para os abrigos provisorios e, também, a distribuicdo dos suprimentos em toda
a rede assistencial (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2012).

A Unido, os Estados e os Municipios devem adotar as medidas necessarias para
elaborar o planejamento com base em pesquisas e estudos sobre as areas de risco, e também
planejamentos e estudos para a preparacdo da cidade em acbes de prevencdo, mitigacao,
preparacdo, resposta e recuperacdo, com o objetivo de reduzir os efeitos causados pelos
desastres (BRASIL, 2012).

De acordo com o Artigo 6°, da Lei n° 12.608, cabe a Unido implementar e executar as
normas da PNPDEC, promover estudos, pesquisas e projetos sobre o ocorréncia de desastres e
suas consequéncias, além de fornecer diretrizes para o desenvolvimento urbano. Deve ainda a

Unido apoiar os Estados e Municipios no mapeamento das areas de risco, na criagdo de
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sistema de informagdes e de sistema para cadastro nacional de municipios com histérico de
desastres e que tenham &reas suscetiveis a ocorréncia de desastres tais como, deslizamentos,

inundacgdes ou processos geoldgicos e/ou hidrolégicos (BRASIL, 2012).

Aos Estados cabe executar as normas da PNPDEC, cooperar com a Unido e com 0s
Municipios, por meio da realizacdo das atividades de mapeamento e monitoramento das areas
de risco e estudos das ameacas. Deve declarar estado de calamidade publica ou situacéo de
emergéncia quando for necessario e apoiar 0s municipios no levantamento das areas de risco

com o intuito de elaborar com mais facilidade o plano de contingéncia.

Aos Municipios compete cooperar com os Estados e a Unido através do mapeamento
das areas de risco e adequar o Plano Diretor as disposicdes da Lei Federal n® 12.608, de
maneira a considerar, em ambito local, as necessidades caracteristicas de cada municipio, que
serdo adotadas e elaboradas em projeto especifico. Os Municipios terdo o prazo de cinco anos
para se regularizar, aprovando o Plano Diretor pela Camara Municipal (FELTRIN e RAIA
JUNIOR, 2012).

Cabe aos Municipios conscientizar a populacdo acerca dos riscos e das areas de risco,
combatendo, dessa forma, a ocupacao de areas vulneraveis, além de estimular a expansdo e o
ordenamento territorial e orientar e capacitar as comunidades antes e durante uma situacéo

emergencial com o intuito de promover autoprotecdo (BRASIL, 2012).

Segundo Feltrin e Raia Junior (2012, p. 10), “Os Municipios devem, ainda, identificar e
administrar locais estratégicos que servirdo de abrigos provisorios para assisténcia e/ou que
servirdo para alocar suprimentos, e devem prover solucdo de moradia as familias que ficaram
desabrigadas ou desalojadas por causa dos desastres, bem como elaborar plano de

contingéncia para caso de desastres”.

O paragrafo 6° do inciso V, Artigo 3° da Lei n° 12.608 reza que “O Plano de
Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil sera elaborado no prazo de 1 (um) ano, sendo
submetido a avaliacdo e prestacdo de contas anual, por meio de audiéncia publica, com ampla

divulgagdo.”

De forma geral, a PNPDEC deve conter a identificagcdo, assim como o mapeamento

dos riscos nas areas mais vulneraveis e suscetiveis aos desastres no Pais e fornecer, também,
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as diretrizes em ambito nacional e regional sobre 0 monitoramento dos lugares suscetiveis a
desastres, bem como a producéo de alertas antecipados (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2012).

De forma geral, a Lei Federal de Protecdo e Defesa Civil busca propor que 0s
municipios elaborem planos de contingéncia/emergéncia com o intuito de auxiliar as equipes

de atendimento, bem como a Defesa Civil durante as atividades logisticas.
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5 ATIVIDADES DA LOGISTICA HUMANITARIA

O termo Logistica foi usado, incialmente, associado as atividades militares de
aquisicdo, transporte, distribuicdo e estocagem. A Logistica Militar tinha como principal
objetivo abastecer, transportar e alojar as tropas. Dessa forma, através de estratégias e
planejamentos, era possivel propiciar 0s recursos necessarios para manter o exército, atender
as necessidades gerais das batalhas e, assim, contribuir para a vitoria das tropas durante 0s
combates (AZEVEDO, 2013). O termo logistica foi, posteriormente, adotado pela area

empresarial.

5.1 Conceitos de Logistica Empresarial

Para a Logistica Empresarial, as atividades da logistica militar foram estudadas e
associadas a administracéo de fluxos de bens e servigcos da empresa. Com o principal objetivo
de reduzir custos, possibilitando, dessa forma, se tornar uma empresa mais competitiva no
mercado, os conceitos da Logistica Militar foram adotados com o propdsito de vencer o
tempo e distancia na movimentacao de bens e agregar valores aos produtos e servi¢os que sdo
essenciais para a satisfacdo do cliente e para o sucesso das atividades de marketing
(AZEVEDO, 2013).

A definicdo de Logistica Empresarial, apresentada por Ballou (1993, p. 23), aponta
gue “sua missdo ¢ colocar as mercadorias OU 0S Servicos certos no lugar e no instante corretos
e na condi¢do desejada, ao menor custo possivel”. A logistica trata de todas as atividades de
movimentacdo e armazenagem que facilitam o fluxo de produtos e bens desde o ponto de
origem, ou seja, de aquisicdo da matéria-prima, até o destino final (consumidor),
providenciando niveis de servicos adequados aos clientes a um custo razoavel (BALLOU,
1993).

A Logistica Empresarial estuda como a administracdo deve prover melhor nivel de
rentabilidade nos servicos e em seus produtos, assim como na distribuicdo dos produtos aos
consumidores, atraves do planejamento, organizacdo e controle efetivos para as atividades de
movimentagdo e armazenagem, que visam facilitar o fluxo de produtos (GARCIA et al.,
2013).
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As empresas, de forma geral, sempre desenvolveram atividades de suprimentos,
transporte, distribuicdo e estocagem de produtos, mas, atualmente, os conceitos de Logistica
Empresarial vém sendo tratados de forma integrada e coordenada em busca de maior
vantagem competitiva para a empresa, tornando possiveis entregas dos produtos e servigos
disponiveis no tempo e no lugar certo, nas condicdes desejadas e com menor custo aos
clientes (BALLOU, 1993).

As principais atividades logisticas sdo as de transportes, armazenamento/manutencdo
de estoques e sistema de informacdes. Esse tripé esta inteiramente interligado e qualquer
alteracdo em uma dessas atividades influi fortemente na outra, gerando problemas para a

empresa.

5.1.1 Transporte no contexto empresarial

Para Ballou (1993, p. 24), “Transporte refere-se aos varios métodos para se
movimentar produtos”. O principal objetivo do transporte é de movimentar produtos de um
ponto de origem até um determinado destino e deve atender as expectativas dos clientes em
relacdo ao desempenho da entrega e das condi¢Bes do produto transportado (BOWERSOX e
CLOSS, 2010).

O conceito de logistica esta muito relacionado a atividade de transporte, pois € um dos
elementos mais importantes da rede logistica e o frete representa cerca de 2/3 dos custos
logisticos (BALLOU, 1993). Por essa razdo, é necessario analisar o servico de transporte que
sera utilizado de acordo com o preco de cada modal de transporte, com o volume e peso da
carga total que sera transportado, com o tempo necessario para a entrega do pedido e também

de acordo com a necessidade de integracdo com outros modais, ou seja, intermodalidade.

A intermodalidade representa a distribuicdo e movimento de produtos por meio de
dois modos de transporte ou mais. A principal vantagem do transporte intermodal consiste em
combinar diferentes modais com o intuito de reduzir custos econdmicos, emissdo de
poluentes, consumo de energia e o trafego rodoviario (BOWERSOX e CLOSS, 2010). Os
principais modais de transportes sdo: ferroviario, rodoviario, hidroviario, aeroviario e

dutoviério.
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5.1.2 Armazenamento no contexto empresarial

A atividade de armazenamento é importante para a reducéo de custos de transportes e
de producdo e contribui significativamente para a coordenacdo entre demanda e oferta,
garantindo, dessa forma, a disponibilidade do produto. Porém, duas grandes preocupacoes
relativas ao armazenamento sdo os altos custos para manutencdo do estoque, que absorvem
cerca de 25% do capital da empresa e também a ociosidade de espaco, ja que 0 armazém
exige uma grande area para estocar as mercadorias e para fazer a sua movimentacdo
(MONTEIRO JUNIOR et al., 2003).

Para evitar esses problemas, é necessario ter uma rotatividade maior dos produtos e
gerenciamento de estoque que possibilite, por meio de célculos de previsdo de demanda,
estabelecer um estoque minimo, que sera Gtil para o atendimento mais rapido das solicitacdes
ou para prevencdo em caso de oscilacdo da demanda, alem de ser uma protecdo para a

empresa em caso de erros e atrasos na producao, servindo como seguranca para as empresas.

5.1.3 Sistema de informacdes no contexto empresarial

Um sistema de informacdo de alta qualidade é fundamental para o sucesso das
operacdes da rede logistica. A partir desse sistema, é possivel ter uma visdo holistica da
empresa e interligar as atividades logisticas para criar um processo integrado (BOWERSOX e
CLOSS, 2010).

Segundo Coelis (2007, p. 9) “o propdsito de um sistema de informagdo logistica ¢
coletar, manter e manipular os dados dentro da empresa para tomada de decisdes, abrangendo

desde o nivel estratégico até o operacional”.

Atualmente, o sistema de informacdo é responsavel pela eficacia da gestdo logistica,
pois otimiza os fluxos de materiais, gerencia todos 0s processamentos requeridos, otimiza a
utilizacdo de recursos fisicos, constréi um banco de dados de acordo com as atividades
realizadas (processamento de pedidos, emissdo de notas fiscais, gerenciamento de estoque,
localizacdo de instalacBes e de armazéns, entregas de mercadorias, etc.), fornece maior
agilidade devido a integragdo entre os setores da empresa, reduz custos com estoques e
fornece feedback (COELIS, 2007).
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Para que os sistemas de informacdes tornem a gestdo logistica eficiente, € necessario
que as informacdes estejam disponiveis em tempo habil, e sejam acessiveis, flexiveis, precisas

e confiaveis, a fim de reduzir as incertezas operacionais e agilizar o fluxo de atividades.

5.2 Conceitos de Logistica Humanitaria

Apesar de ter uma funcdo fundamental para o sucesso dos esforgos de assisténcia, a
Logistica Humanitaria é ainda pouco conhecida e subutilizada em muitas organizacfes
humanitarias. Muitas vezes classificada como uma funcgéo de apoio, suas funcdes se limitam a
execucdo de decisbes tomadas depois delas terem ocorrido. Isto coloca um enorme fardo
sobre a Logistica, a quem ndo tem sido dada a oportunidade de articular as restri¢oes fisicas
no processo de planejamento. Ela também tende a causar tensfes com as pessoas em
programas que ndo conseguem entender atrasos e falhas no processo de entrega de
suprimentos (THOMAS, 2003).

Muitas das preocupacdes e constrangimentos ainda enfrentados pela Logistica
Humanitaria espelham a substancia das discussdes enfrentadas pela Logistica no setor privado
ha 15 anos (RICKARD, 2011). No entanto, as questdes da Logistica Humanitaria afetam as
escalas de tempo, a adequacdo de materiais, os métodos de execucdo, 0 gerenciamento de

ativos e muitos outros aspectos do gerenciamento (CHAIKIN, 2011).

A Logistica Humanitaria € uma derivacdo dos conceitos de Logistica e pode ser
definida como processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo eficiente, de
baixo custo e armazenagem de mercadorias e materiais, bem como informac@es relacionadas,
desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o objetivo de aliviar o sofrimento das
pessoas vuneraveis a uma situacdo de inundacdo (THOMAS e KOPCZAK, 2005, 2007).

Para Nogueira et al. (2008, p. 2), Logistica Humanitaria “é a fun¢do que visa o fluxo
de pessoas e materiais de forma adequada e em tempo oportuno na cadeia de assisténcia com

0 objetivo principal de atender de maneira correta o maior numero de pessoas”.

A Logistica Humanitaria € um ramo da Logistica que adotou alguns conceitos da
Logistica Empresarial, porém com foco diferente. No caso da Logistica Empresarial, o foco é

o cliente e tem como objetivo o lucro; ja, para a Logistica Humanitaria, o principal objetivo é
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salvar o maior nimero possivel de pessoas, em um curto periodo de tempo e, geralmente, com
um orcamento limitado (GARCIA, 1985).

Para a Logistica Humanitaria, ha a necessidade de que as equipes de atendimento e 0s
suprimentos sejam transportados no menor tempo possivel com o objetivo de atender e salvar
0 maior nimero de pessoas possiveis. A Logistica Humanitaria visa atender o maior nimero
de pessoas possiveis de maneira correta, por meio do fluxo de pessoas (equipes de
atendimento e as vitimas) e de materiais (suprimentos, medicamentos, entre outros). Para isso
é importante que haja fluéncia do transporte das equipes de atendimento e das vitimas, assim
como da distribuicdo dos suprimentos, através da coordenacdo de esforcos, de modo que as
mercadorias e servigos necessarios para o atendimento das vitimas cheguem ao lugar correto

no menor tempo possivel.

Segundo Cardoso et al., (2011, p. 9):

Ao se planejar uma rede de Logistica Humanitaria trabalha-se com previsGes e
expectativas de demanda, ja que a demanda exata sé é conhecida ap6s a ocorréncia
do desastre, no entanto, tendo em maos mapas de areas de risco, da infraestrutura de
transporte que poderé ser utilizada, das possibilidades de fluxos de circulagdo entre
outros detalhes, é possivel atingir uma eficiéncia satisfatéria na resposta a esses
eventos.

Para Cozzolino (2012), a gestdo de desastres é muitas vezes descrita como um
processo composto de varias etapas, mesmo que haja discordancia, quanto aos autores, no que
tange a sua estrutura e nomenclatura das etapas. No entanto, na maioria das vezes, a literatura
concorda sobre a existéncia das seguintes fases: i) mitigacdo; ii) preparacao; iii) resposta; e iv)

reconstrucao.

Estas quatro fases constituem o ciclo de gestdo de desastres. Com o foco na gestao
logistica e da cadeia de suprimentos, o processo que envolve a logistica, principalmente, esta
relacionado com a preparacdo, resposta e reconstrucao. Juntos eles compdem os fluxo da

Logistica Humanitaria (Figura 15).

A fase de mitigacdo refere-se as leis e mecanismos que reduzem a vulnerabilidade
social. Estas sdo questBes que se relacionam com as responsabilidades dos governos e nao

envolvem a participagdo direta da Logistica.
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CICLODE
GERENCIAMENTO
DE DESASTRE

Ocorréncia de
Desastre

D Fluxo da Logistica Humanitaria

Figura 15 - Fluxo da Logistica Humanitaria em caso de desastres
Fonte: Adaptado de Cozzolino, 2012
A fase de preparacao esta relacionada com as diversas operacfes que ocorrem durante
0 periodo anterior a um desastre. Esta fase incorpora as estratégias postas em pratica que
permitem a implementacdo de uma resposta operacional de sucesso. Esta fase € fundamental
porque nela estdo inseridos o projeto de rede fisica, 0s sistemas de tecnologia de comunicacédo
e da informacdo, e a base onde a colaboracédo é desenvolvida. O objetivo desta etapa € evitar
consequéncias graves de um desastre. Esta fase também incorpora os esfor¢os que sdo feitos
em desastres, permitindo o aprendizado e a adaptacdo com as experiéncias passadas, de modo

a enfrentar novos desafios.

A fase de resposta esta ligada as varias operacdes que sdo imediatamente implantadas
apos a ocorréncia do desastre. Ela possui dois objetivos principais; eles sdo consecutivos e
constituem duas subfases: i) o primeiro objetivo é responder imediatamente através da
ativacdo da “rede silenciosa” ou “rede temporaria”. Esta é a subfase, chamada de resposta
imediata; e ii) o segundo objetivo é o de restaurar, no menor tempo possivel, 0s servicos
bésicos e a entrega de mercadorias a um maior nimero de beneficiarios. Esta é a subfase da

restauracao.

A ultima fase, a fase da reconstrucéo, esta associada as diferentes operacdes a serem
empreendidas posteriormente ao desastre. Ela envolve a reabilitacdo e tem como objetivo
conduzir os problemas na perspectiva de longo prazo. Os efeitos do desastre podem se

prolongar por um longo periodo de tempo e podem ter consequéncias graves que afetam a
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populacdo. Além disso, os desastres podem também trazer efeitos de longo prazo no
gerenciamento das equipes. Por exemplo, logo apds a ocorréncia do desastre, as equipes de
transportes podem alterar o uso de um modo de transporte por outro mais adequado, que passa
a ser usado por um prazo mais prolongado, segundo Cozzolino (2012).

Essas fases sdo essenciais para a gestdo das atividades, porém € necessario que se
invista mais na prevencao e prepara¢cdo como forma de reduzir a probabilidade de ocorréncia
de desastres. Para isso, deve-se avaliar as areas de risco, elaborar planejamentos para
possiveis riscos de desastres, assisténcia humanitaria para as vitimas, rotas de fuga,
restauracdo de acessos para locais distantes, recuperacdo e mitigacdo de estruturas e
infraestrutura (SOLECKI et al., 2011).

Quando o desastre é de grande magnitude, também é necessario o planejamento para a
evacuagdo das vitimas para locais com melhor infraestrutura e também localizar pontos
estratégicos proximos, para 0 armazenamento de suprimentos e atendimento das equipes de

apoio.

Entretanto, ndo basta apenas pensar em rotas e modos de transportes, assim como
armazenamento de suprimentos. Para o bom funcionamento da gestdo da Logistica
Humanitaria, € necessario que haja a integracdo entre Transportes, Armazenamento e

Informacdes.

5.2.1 Transporte no contexto emergencial

As atividades relacionadas ao transporte sdo a distribui¢do de suprimentos, locomocao
das equipes de atendimento e das vitimas. E através dos transportes que as provisdes chegam
aos locais onde sdo requeridas, mas para isso € necessario que haja integracdo entre as outras
atividades logisticas, como armazenamento e informacGes. Ou seja, para transportar 0sS
suprimentos € necessario saber se hd estoque dos mesmos (FELTRIN e RAIA JUNIOR,
2013).

H& a necessidade de conhecer as consequéncias dos desastres (as vias que foram

danificadas ou destruidas, os caminhos mais seguros para o transporte e rotas de fugas), pois
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apos a ocorréncia devem ser escolhidos os modais de transportes. Sem esse planejamento

prévio, as atividades logisticas podem se tornar inviaveis.

Nos locais onde a infraestrutura € precaria e sdo ainda mais devastados por desastres, 0
sistema de transporte é significativamente comprometido, dificultando a chegada das equipes
de assisténcia e gerando atrasos na entrega de suprimentos e medicamentos (MEIRIM, 2006).

Nos casos onde o transporte via terrestre se torna invidvel, a operacdo se da por
intermédio das Forcas Armadas, que contam com 0 apoio da Forca Aérea Brasileira (FAB) e
da Marinha do Brasil. Nos locais onde as vias terrestres foram devastadas cabe ao Exército
Brasileiro realizar as atividades de transporte (CARDOSO et al., 2011). Todas as instituicdes
das Forgcas Armadas auxiliam com as atividades de busca e salvamento, além das atividades
de prevencdo e reconstrucdo, e apoiam a Defesa Civil com material e equipes para
atendimento, além do proprio transporte (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2013).

5.2.2 Armazenamento no contexto emergencial

Outro ponto importante no que concerne a Logistica Humanitaria € o armazenamento
de materiais de apoio, que consiste em alocar 0s materiais necessarios em um local especifico,
até serem requisitados. Para isso, deve-se encontrar o lugar ideal que permita uma relacao
entre o local em si e as pessoas afetadas, e como se dara a realizacdo desse transporte, a fim
de que a distribuicdo seja a mais eficiente possivel, reduzindo perda de tempo e avarias das
mercadorias distribuidas (ZAGO e LIMA LEANDRO, 2013).

Devido ao caréater de dificil previsdo dos desastres, para a Logistica Humanitaria ndo
existe um estoque prévio, por isso, sua demanda é desconhecida e é impossivel saber o local

em que serd requerida, até acontecer o desastre (NOGUEIRA et al., 2007).

Portanto, a partir do controle das areas de risco e elaboracdo do plano de contingéncia
sera possivel estabelecer previamente os locais estratégicos que servirdo de base para as
atividades humanitarias. A partir desse plano serd possivel utilizar esses locais tanto como

para armazenagem como para abrigos.

Durante a ocorréncia os donativos/suprimentos devem ficar protegidos em locais

seguros até serem distribuidos no seu destino final; para isso, ha a necessidade de um Sistema
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de Informagdo de alta qualidade, que possa controlar as atividades de acordo com as
distribuicdes requeridas, identificar os tipos de suprimentos, quantidade recebida e a
localizagéo de cada item (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2013).

5.2.3 Sistema de Informagdes no contexto emergencial

O sistema de informacéo (SI) € ainda outro aspecto importante para a gestéo logistica.
Assim como o sistema de informacdes para a Logistica Empresarial, no contexto emergencial,
o Sl é uma ferramenta que interliga as atividades logisticas (como armazenamento,
distribuicdo de suprimentos e transporte das vitimas e dos socorristas) num processo que

permita a sinergia e coordenacao dessas mesmas atividades.

Frente a uma situacdo de emergéncia, a sinergia entre esses pontos € essencial para
garantir que esses processos funcionem de forma a maximizar a capacidade de discernimento
e a acdo imediata (NOGUEIRA e GONCALVES, 2009).

Em caso de contingéncias, geralmente, as informacGes ficam comprometidas, pois
normalmente as atividades sdo improvisadas e ndo seguem um planejamento prévio,
dificultando, nesse caso, a interacdo entre todas as equipes de atendimento. Nesses casos, as
informacGes sdo pouco confiaveis, incompletas ou inexistem, o que pode ocasionar atrasos de
resposta devido as dividas de demandas, tipos de suprimentos necessarios e locais onde ha a
necessidade de atendimento (CARDOSO et al., 2011).

Walton et al. (2011) apontam a necessidade de uma melhor gestdo da informacéo para
capturar de forma mais consistente, analisar e compartilhar informacdes para entender melhor
as necessidades dos clientes internos da equipe, ou seja, os solicitadores que trabalham no

campo durante emergéncias.

A informacdo € a base para que uma rede logistica seja eficiente e eficaz e, para as
atividades humanitarias, é de extrema importancia, pois durante situacGes adversas um
sistema que integre e coordene as atividades de transportes e de armazenamento pode
diferenciar os resultados das a¢6es humanitarias (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2013). Um
sistema de informacdo de boa qualidade além da otimizacdo do fluxo de informacdo entre

todos os setores, permite mais agilidade e organizagdo, veracidade da informacgdo, mais
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segurancga de acesso a informagdo que sdo importantes para a tomada de decisdo a fim de

otimizar o tempo de resposta das acoes.

5.3 Desafios da Logistica Humanitaria

Os principais desafios da Logistica Humanitaria, além do transporte, do
armazenamento e das informacdes, sdo (NOGUEIRA et al., 2007):

e Infraestrutura: geralmente é precaria em locais pouco desenvolvidos e é ainda
mais devastada pelos desastres. Como consequéncia, a infraestrutura prejudica
0 transporte das equipes de atendimento, bem como das préprias vitimas e

também o acesso e as instalacdes dos abrigos e dos armazenamentos.

Recursos humanos: além da falta de coordenacdo e informacdo entre as
equipes de atendimento, estd também um grande nimero de voluntarios,

despreparados para agir diante essas situacgdes.

Materiais: € um dos principais desafios para a Logistica Humanitaria, pois a
demanda é imprevisivel e nem sempre 0s materiais disponiveis sdo 0s

requeridos e necessarios para a assisténcia.

Abastecimento: os suprimentos devem ser entregues no menor tempo possivel
para que depois sejam disponibilizados as equipes que prestardo a assisténcia

as vitimas.

Distribuicdo: ha a necessidade de controle e de integracdo entre a distribuicdo
de suprimentos e as informacdes, para evitar 0 excesso ou a escassez de

determinados suprimentos.

Processos coordenados: é de extrema importancia para a operacdo humanitaria
gue 0s processos sejam coordenados, pois, durante a acdo, a partir da sinergia
entre as informacGes, pessoas envolvidas e materiais € que se alcancard uma

eficiéncia satisfatoria.
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5.4 Logistica Empresarial x Logistica Humanitéria

Quando se contrapfe 0s conceitos sobre Logistica Empresarial e Logistica
Humanitaria, pode-se verificar uma série de similaridades e de distingbes. A Tabela 15
resume e dispGe as comparacdes das fungdes e atividades da Logistica Empresarial com a
Logistica Humanitaria nas seguintes questdes: demanda, centros de distribuicdo, estoques,

sistemas de informacdo, transporte, objetivo e foco.

Tabela 15 - Quadro comparativo entre as fungdes da Logistica Empresarial e Logistica Humanitaria
Aspectos Logistica Empresarial Logistica Humanitéaria
E possivel prever a demanda Possui carater imprevisivel. E
Demanda através do controle de estoque e | estimada ap0s a ocorréncia do
de vendas. desastre.
« - . Séo definidos apds a ocorréncia dos
Sdo definidos em locais X
Centros de L - desastres. Geralmente, ficam em
AR estratégicos de acordo com a : . o
distribuicao demanda locais sem planejamento prévio e
' préximos aos locais mais atingidos.
N&o possui estoque. Apos a
ocorréncia de desastres hé a
S&o bem definidos em relacao mobilizacdo para donativos.
Estoques x 1
entre a demanda e a oferta. Geralmente, ndo ha o produto
requerido na hora pela falta de
informacao.
Sistemas de . S&o pouco confiaveis, incompletos ou
x De alta qualidade. o
Informagao inexistentes.
Dependendo o tipo de desastre, sdo
E preciso. Esta de acordo com o | escolhidos os modais e as rotas de
Transporte planejamento da producéo. acordo com as infraestruturas que ndo
tiverem sido destruidas ou danificadas
pelos desastres.
. . Ajudar o maior nimero possivel de
Maior qualidade, menor custo e .
_ pessoas. Levar as equipes de
Obijetivos menor tempo de entrega com ) ) .
. atendimento e suprimentos até o local
vistas ao lucro. o
atingido.
. . Vitimas, suprimentos e equipes de
Foco Produtos, servicos e clientes. .
atendimento.

Fonte: adaptado de Nogueira et al., 2008
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5.5 Utilizagdo da ferramenta LSS em missGes humanitarias

As unidades de Logistica Humanitéria sdo os mais amplos agentes humanitarios em
uma cadeia de suprimentos e sistemas de informacdes. Podem ajudar a construir a capacidade
logistica enquanto elaboram uma melhor articulagdo com outras unidades, uma melhor
integracdo logistica da cadeia de suprimentos humanitarios. Sistemas de informagdes
logisticas humanitarias podem melhorar a eficacia das cadeias de suprimentos humanitarios,
fornecendo informacdes oportunas e precisas sobre quais suprimentos sdo necessarios e quais
ja foram entregues, permitindo aos doadores ser mais sensiveis as necessidades dos
beneficiarios (HOWDEN, 2009).

Em nivel internacional, as autoridades ligadas a area de Defesa Civil tém grandes
problemas relacionados com o recebimento e identificagdo dos suprimentos, pois devido a
falta de comunicagdo, 0s suprimentos ndo sdo requeridos a tempo. Durante a assisténcia
emergencial, os produtos ndo sdo alocados de forma que facilite a sua identificacdo e
priorizacdo e, consequentemente, geram problemas durante sua utilizagdo, que deve ser
imediata no decorrer de um desastre. Segundo a Pan American Health Organization (PAHO,
2010, p. 2) “a inadequada administragdo da ajuda humanitaria implica em um segundo
desastre”. Os problemas mais comuns durante os desastres sdo referentes a chegada de ajuda
inapropriada ou que ndo foi solicitada, chegada massiva de ajuda internacional e danificacédo
ou destruicdo das vias de acesso que impedem a chegada aos locais atingidos, bem como a
distribuicdo de suprimentos. Outra grande dificuldade enfrentada durante as missGes
humanitarias esta relacionada com a armazenagem, pois, em geral, os locais atingidos nédo
possuem infraestrutura que comporte um armazém e quando o tem 0 espaco € escasso ou esta

indisponivel para uso imediato (PAHO, 2010).

Para evitar tais problemas, a ferramenta LSS (Logistics Support System) foi
desenvolvida com o objetivo de responder as necessidades da cadeia de assisténcia
humanitaria. O LSS foi criado através da participacdo das agéncias Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS), Fundo das NacGes Unidas para
a Infancia (UNICEF), Programa Alimentar Mundial (PAM), United Nations Office for the
Coordination of Humanitarian Affairs (OCHA) e Alto Comissariado das Na¢6es Unidas para
0s Refugiados (ACNUR).



64

O software Logistics Support System (LSS) foi elaborado pelos paises que
contribuiram com as experiéncias logisticas em gestdo de desastres e das organizacbes que
participaram das reunides e oficinas sobre a gestdo humanitaria em desastres, tais como
(PAHO, 2006):

e Cooperative for American Remittances to Europe (CARE);

e World Economic Forum (Férum Econémico Mundial);

e Médicos Sem Fronteiras (MSF);

e OXFAM Reino Unido;

e Federacéo Internacional da Cruz Vermelha (FICR);

e Parceria de Responsabilidade Humanitaria (HAP);

e Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional/Oficina de
Assisténcia para Desastres na América Latina e Caribe (USAID/OFDA);

e Departamento de Desenvolvimento Internacional (DFID);

e Instituto Fritz;

e Diversos centros russos de medicina de desastres;

e Banco Mundial;

e Comité Internacional da Cruz Vermelha (CICR);

e BioForce; e

e USD Agéncia de Defesa Logistica.

Os principais objetivos do LSS sdo de consolidar e compartilhar informacdes de
diversas organizaces e entidades com o intuito de facilitar a coordenacgéo entre as equipes e
para auxiliar na gestdo de suprimentos. Minimiza a duplicacdo de informacdo e
consequentemente melhora a tomada de decisdes para a gestdo logistica. A ferramenta possui
uma interface moderna e amigavel que facilita sua utilizacéo, e as suas principais funcdes sao
registrar a doacdo recebida, classificar, inventariar, fazer controle de inventario e compartilhar

as informacdes para todas as agéncias.

A partir do LSS € possivel registrar varias permissdes que sao definidas pelos usuarios

durante a sua aplicacdo, conforme ilustra a Figura 16 e descritas em seguida (PAHO, 2006).
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(53 Site Setup Wizard

Create Users

Add users and specify acceszble features [ophional).
To add a user. enter a user name, select the feature(s) avalable, and chick [Save]
Mew User: Existing Users;

s |
Entries Reports
Consighment LI tility
Delveries LSS data Import
Expiess Entiy Ext data Impait
Express Delivery Data Export
Fipeline Admin
Requests
Save [ Edit ] [ Delete ]
[ Back ] [ Mext I | Cancel ]

Figura 16 - Permissdes da ferramenta LSS
Fonte: PAHO, 2006

Entries - Entradas: Os usuarios podem acessar 0 menu de entradas e pesquisar,

adicionar, editar e entregar os donativos;

Consignment - Consignacdo: Os usuarios podem acessar 0 menu e buscar

conteddo, adicionar, editar e entregar a partir de entradas de consignacao;

Deliveries - Entregas: Os usuarios podem acessar o menu de Entregas e

procurar, adicionar e editar as entregas;

Express Entry - Entrada expressa: Os usuarios podem acessar 0 menu de
entradas expresso, para que 0S Usuarios possam procurar, adicionar e editar

essas entradas;

Express Delivery - Entrega expressa: 0S usuarios podem acessar o menu de
entregas expressas, para que 0s usuarios possam procurar, adicionar e editar

essas entregas;

Pipeline®: Os usuarios podem acessar 0 menu e adicionar, editar e excluir as

informacgdes de pipeline;

® Pipeline é uma lista de itens que comp®e o banco de dados que s&o disponibilizados para os armazéns (PAHO,

2006)
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Requests - Pedidos: Os usuarios podem acessar o menu e adicionar e editar

solicitacoes;

Reports - Relatérios: Os usuérios podem visualizar e imprimir os relatorios no

menu Relatérios (Reports);

Utility - Utilidade : O usuario pode acessar as fungdes no menu Utilities. Essas
funcbes incluem exportacdo, importacdo, ferramenta de consulta, contatos,

listas de atualizacdo de pesquisa, etc.;

LSS data Import - Importacdo de Dados LSS: Permite aos usuarios importar as
entradas, as entregas, o pedido e os dados de outros aplicativos Pipeline;

Ext. data Import - Importagdo de Dados Externos: Permite aos usuarios
importar entradas, entregas, e pedidos externos ao LSS;

Data Export - Exportacdo de Dados: Permite aos usuarios exportar as entradas,

as entregas, o0 pedido e os dados Pipeline para outros aplicativos LSS .

Admin - Administrador: O usuario pode acessar as func¢bes de administrador no
menu. Essas fungdes incluem Manutencdo de pesquisa, editor de recursos,
Opcdes do sistema, InformacBes do Site, os Usuarios e Permissdes, banco
de dados/backup, restauracdo de banco de dados, e de Reposicdo do

Sistema.

A partir do LSS é possivel emitir relatérios para os doadores, autoridades nacionais e

agéncias de assisténcia humanitaria sobre os suprimentos recebidos e entregues, além de

quantificar e qualificar os suprimentos. Outra questdo importante é a escolha dos locais para

armazenamento dos suprimentos e dos locais de atendimento que servirdo para assistir as

vitimas, pois isso garante a eficiéncia e transparéncia na gestdo dos suprimentos humanitarios
(PAHO, 2010).

O LSS permite fazer requerimentos de suprimentos (Figura 17) e informar as

quantidades e tipos de suprimentos que chegaram ao armazém (Figura 18).
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¢ 2
Cerar Grabar  Imprimir
Mimero de requerimientos Tipo de requerimientos Fecha de reguerimientos
000002 Lista de necesidades en Aimentos | | 09/ 08/ 2005 v |
Estado de requerimientos Contacto de requerimientos Destino de requenimientos
Solicitade v| [cne v [=> ] |campamENTO UNO v =
Comentarios
Lists de necesidses en granos y almentos|
ltems
Categoria Subcatgeroria Descripcion Cantidad requen.. | Unidad depr [ Adicionar ]
| Alimentos v Bebi.. CEREALES/GR. (ARROZ 7000.00 | Kilogramos |
Alimentos y Bebi.. - CEREALES/GR.. : FRIJOLES 2500.00 : Kilogramos
Alimentos v Bebi.. CEREALES/GR.. | GARBANZOS 4000.00 | Kilogramos =
Alimentos y Bebi. LACTEOS/CAR. PESCADO 5000.00 Kilogramos =
Alimentos v Bebi.. . PRODUCTOS F.. | PAPAYA 5000.00 | Kilogramos
A3 ?

Figura 17 - Requerimento de suprimentos por meio de LSS
Fonte: PAHO, 2006

9 Entry Wizard
Entry ltem=

Enter the Items for this Entry:

ltems

ltem Name Presentation Unit | Total Quantity Packaging Inform._..| Unit Y| Add

Dielete

J5iS

|h
|

[ Back

I

Figura 18 - Entrada de Suprimentos na ferramenta LSS
Fonte: PAHO, 2006
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A ferramenta LSS permite, também, estabelecer as prioridades de distribuicdo dos
suprimentos, tais como data de entrega, os tipos de suprimentos que devem ser entregues

primeiro, entre outras informacdes, conforme mostra a Figura 19.

L:J Delivery Wizard

Delivery D estinaton
Enter the folloming information for the delivery:
Conzgnee Delivery Date
w [: [ ~|
Delvam Status Diriver Name
v
Licenze Flate Number Diriver 10
autharization Uetail Comments
[ Back ] [ Mest ] [ Carcel l

Figura 19 - Informacdes sobre entrega de suprimentos no LSS
Fonte: PAHO, 2006

O LSS é um instrumento que esta disponivel para todas as instituicdes, para auxiliar a
minimizacdo de duplicacdo de dados e melhorar a resposta as necessidades reais das
populacdes afetadas. A ferramenta funciona como uma planilha e permite compartilhar as
informacGes em escala global para facilitar a partilha de informacdes entre as agéncias
humanitarias, acompanhar a administracdo de todos os materiais de ajuda humanitaria que
serdo recebidos, estabelecer prioridades de distribuicdo de acordo com as necessidades das

vitimas e dispor de informacdes sobre o fluxo de doa¢bes (PAHO, 2010).

Na Tabela 16 constam alguns paises da América Latina e do Caribe que utilizaram a

ferramenta LSS durante as situacdes de emergéncia.

Além dos paises da América Latina e do Caribe, a Turquia, a Jordania, a Somalia, as
Maldivas, o Egito e o Quénia também utilizaram o LSS como auxilio para as missdes

humanitarias.
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Tabela 16 - Utilizagdo do LSS na América Latina e Caribe

Ano Tipo de desastre Local

1992 Tsunami Nicaragua

1993 Terremoto Costa Rica

1997 Furacdo Republica Dominicana

1998 Inundagéo Meéxico

1999 Inundacdo Venezuela

2003 Erupcéo vulcanica México

2004 Inundagéo Argentina

2005 Inundacéo Panama

2007 Furacéo Nicaragua
2007/2008 | Inundacdo Bolivia

2008 Terremoto Peru

2008 Inundacdo México

2009 Furacéo El Salvador

2010 Terremoto Haiti

Fonte: PAHO, 2010

A ferramenta LSS, além de ser utilizada para a gestdo de suprimentos nas missdes

humanitarias, é utilizada também para vinicolas, pequenos armazens, hospitais, (Organizacao

N&o-Governamental - ONG) e para empresas.
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6 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

O primeiro software de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), Canadian
Geographic Information System, surgiu no Canada, em 1971. No entanto, era muito dificil de
usar, pois ndo existiam monitores graficos de alta resolucdo e a mdo de obra tinha que ser
especializada (GRANCHO, 2005).

As principais desvantagens, inicialmente, desses sistemas eram a baixa capacidade de
armazenamento e de velocidade de processamento. O maior problema nessa época foi a ndo
comercializacdo dos sistemas, sendo que cada empresa interessada deveria desenvolver seu
proprio sistema (CAMARA et al., 2001).

Entre os anos de 1973 e 1980 houve fortes financiamentos do Estado que incentivaram
0 desenvolvimento de novos recursos computacionais e sua comercializagcdo. No entanto,
devido aos custos e ao fato destes sistemas utilizarem computadores de grande porte, apenas

algumas empresas tinham acesso a tecnologia (CAMARA et al., 2001).

No decorrer dos anos 1980 houve forte evolucdo dos sistemas gerenciadores de bancos
de dados geograficos em grande escala e também a incorporacdo de muitas funcGes de analise
espacial, que proporcionou a aplicacdo de SIG em diversos setores da sociedade (CAMARA
et al., 2001). Nessa fase, ainda eram precarios 0 armazenamento, 0 acesso e 0 processamento

de dados, que limitavam a sua utilizacdo.

Durante a década de 1990 e inicio do século XXI, os SIGs se tornaram corporativos,
devido a popularizacdo da internet, das redes de computadores e dos bancos de dados, que

facilitou a integracdo do usuario com os aplicativos do SIG (GRANCHO, 2005).

6.1 Conceitos

O SIG é um sistema de suporte a decisdo que opera a partir de uma base de dados

computacional que permite aos usuarios a organizacdo de informacdo cartogréfica de
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diferentes fontes, como informacdo de sensores espaciais, informacdo recolhida com Sistema
de Posicionamento Global (GPS) ou obtida a partir da topografia (GRANCHO, 2005).

Um Sistema de Informacdo Geogréfica é constituido por hardware (computador),
software (programa executavel) e um ambiente institucional construido para suportar a
captura, gestdo, manipulacdo, analise, modelacdo, visualizacdo de informacdes geograficas
que facilitam a producdo de mapas (PITZ e FIGUEIREDO, 2001).

Os SIGs utilizam dados georreferenciados e dados ndo espaciais que sdo suporte as
analises espaciais. Um dos objetivos do SIG é representar o0 mundo real em um ambiente
computacional. Os modelos fundamentais para a representagdo em mapas sdao os modelos

raster ou matricial e modelo vetorial (SILVA, 2007).

6.1.1 Modelo de SIG matricial ou raster

O modelo raster é uma matriz composta por linhas e colunas, onde cada célula ou
pixel contém um Unico valor que representa determinada caracteristica do mundo real ou
categorias tematicas do mundo real, como a area da superficie a que se refere, temperaturas,
topografia, vegetacio, etc. (CAMARA et al., 2001).

Esse modelo demanda mais espaco de armazenamento, porém tem maior capacidade

de sobreposicédo e de processamento.

6.1.2 Modelo de SIG vetorial

O modelo vetorial é representado por pares de coordenadas (X, Y). Esse modelo pode

ser composto por feicdes vetoriais de ponto, linha ou de poligono (CAMARA et al., 2001):
e Ponto

A feicdo pontual é composta por um par de coordenadas (X, Y) que representa
elementos do mundo real, como postes da rede elétrica, pocos, sinalizacdo de transito,

pontos cotados, arvores, entre outros.

e Linha



72

A feicdo linear é composta por dois ou mais pares de coordenadas (pontos) conectados
por segmentos de retas. Representa os elementos do mundo real, como por exemplo:
estradas, hidrografia, curvas de nivel, linhas de distribuicdo elétrica, redes de

drenagem e de abastecimento, etc.
e Poligono

A feicdo poligonal é formada pelo conjunto fechado de linhas e representa 0s
elementos do mundo real, tais como: lotes, limite do municipio, quadras, uso do solo,

categoria de vegetacdo, represas, etc.

6.2 AplicacOes de SIG

A ferramenta SIG é utilizada em varias areas de conhecimento. Alguns exemplos de
aplicacdo de SIG sdo para otimizacdo de trafego, controle cadastral, para analise logistica,
para planejamento do uso do solo, controle de epidemias e para controle das areas de

inundacdes, etc. Abaixo constam alguns exemplos de aplicaces.
e Companhias de gas, telefone, agua, esgoto, eletricidade, etc.

Uma companhia de gestdo de infraestrutura necessita utilizar SIG para gerenciar todas
as atividades, como informac@es sobre o posicionamento geografico dos consumidores
e equipamentos e também realizar avaliagdes diarias dos servicos executados, manter
0s registros de atividades atualizados e fornecer essas informacbes para outras
companhias de gestdo de infraestrutura (ABRANTES, 1998).

e Empresas responsaveis pela pavimentacao e manutencdo de rodovias

Para essas empresas, 0 SIG auxilia no armazenamento de informag6es sobre o estado
da pavimentacdo da rede rodoviaria, além disso, mantém um cadastro de toda a
sinalizacdo vertical e horizontal das rodovias, assim como os pontos de conflitos
(HIGAHI et al., 2009).

e Aplicagbes ambientais
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As aplicagOes ambientais podem ser divididas em dois grupos: meio ambiente e 0 uso
de recursos naturais que sdo obtidos, principalmente, por meio de sensoriamento
remoto. Alguns tipos de aplicacbes ambientais envolvem os estudos a respeito das
mudancas climaticas e dos desastres que acometem as cidades. Para esse tipo de
aplicacdo, o SIG tem como principal objetivo criar e integrar banco de dados a partir
de informagdes coletadas em diferentes épocas a fim de avaliar a evolugdo dos
diversos fendmenos e as principais regides que séo atingidas (SILVA, 2007).

6.3 Utilizagdo de SIG em missdes humanitérias

Em vérias situacdes cotidianas, especialmente naquelas onde é necessario tomar
decisbes em situacOes criticas, como no caso da gestdo de desastres, ter o conhecimento
correto acerca do local, planejamentos e timing exato das acles, € de extrema importancia

para uma adequada e eficaz resposta a esses eventos.

As ferramentas de apoio a decisdo para gestdo de crises e emergéncias requerem
analise de dados e informacéo, que assim auxiliam a tomada de decisdo de forma mais rapida
e eficaz, encurtando o tempo de resposta e facilitando a escolha das melhores acbes para a

resolucdo dos problemas encontrados.

As principais ferramentas para a gestdo de areas de risco, bem como o gerenciamento,
estdo associadas as geotecnologias, que permitem a coleta, armazenamento e analise de uma
grande quantidade de dados. Essas geotecnologias podem ser representadas por SIGs

(Sistemas de Informacdes Geograficas) e por sensoriamento remoto (MARCELINO, 2007).

Essas geotecnologias apresentam diversas facilidades na geracao e producéo de dados
para o estudo de eventos adversos, que permitem as atividades de inventariacdo dos perigos e
ameacas, estudo das vulnerabilidades e 0 mapeamento das areas de risco. A partir dessas
ferramentas € possivel elaborar planos preventivos e dar suporte as tomadas de decisbes
(MARCELINO, 2007).

Ainda, de acordo com Marcelino (2007), os principais dados requeridos para uma
analise das areas de risco abrangem: i) tipos de desastres, local de ocorréncia, frequéncia e

intensidade; ii) questdes geofisicas que podem aumentar a ocorréncia de desastres, tais como,
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vegetacdo, uso da terra, relevo, hidrologia, etc.; e iii) as informacBes com relagdo a

infraestrutura, populagéo, edificagdes, etc.

A Figura 20 ilustra as principais questdes que sdo necessarias para a analise e para o

mapeamento das areas de risco
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fenomenos geofisicos humanos prob. dano
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Figura 20 - Questdes que envolvem uma analise de risco
Fonte: Marcelino, 2007

A partir da analise e do mapeamento das areas de risco, é possivel definir rotas de
acesso e de fuga, elaborar planos de evacuacdo, gerenciar sistemas de alerta e identificar

abrigos, armazéns e centros para assisténcia humanitaria.

Os SIGs podem melhorar a qualidade das analises dos desastres, orientar as atividades
de planejamento, definir medidas de mitigacdo, implementar acGes de respostas e facilitar a

tomada de decisdo em caso de emergéncias (MASKREY, 1998).

Para 0os municipios, os sistemas de informacdes geograficas permitem aos gestores
locais a autonomia nos levantamentos de dados e possibilitam a comunicacéo e integracdo da
Defesa Civil com as secretarias municipais, em caso de novos desastres (MARCELINO,
2007).

Ergun et al. (2010) sugerem as modernas tecnologias, dentre elas os Sistemas de
Informacdes Geograficas, como sistemas de informacéao robustos para a melhoria da Logistica
Humanitaria. Varios outros trabalhos sugerem e defendem o uso de Sistemas de Informacdes
Geograficas nas aplicacdes de Logistica Humanitaria (SMIRNOV et al., 2007; KAATRUD et
al., 2011; VAN WYK, 2012; LACROIX et al., 2013).
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Para tal, se os municipios utilizarem um software que ofereca diversos recursos e
ferramentas de apoio a decisdo a um custo zero poderd tornar viavel a sua utilizagdo em
municipios com menor poder aquisitivo. O Quantum GIS, software utilizado nessa pesquisa,
além de ser livre e gratuito, pode ser usado em computadores pessoais e também possibilita a
capacitacdo do usuario por meio de manuais e tutoriais em portugués que torna simples e

acessivel a sua utilizag&o.

6.4 Uso da ferramenta Quantum GIS

O desenvolvimento do Quantum GIS (QGIS) teve inicio no ano de 2002 e funcionava
em sistemas operacionais livres (GNU/Linux). Atualmente, o0 Quantum é uma aplicacdo multi

plataforma que também funciona no Mac OsX e no Windows XP (NANNI et al., 2012).

O Quantum GIS é um SIG livre e gratuito, com uma interface grafica simples e
atraente que permite a producdo de arquivos para um SIG através de conexdes com banco de

dados PostGIS5. O QGIS fornece funcdes e caracteristicas basicas de qualquer software SIG.

O QGIS acessa a biblioteca QGIS que contém o nucleo logico, que é usado para
construir uma interface do SIG e outras aplicacGes e possibilita acessibilidade aos bancos de
dados de imagens com extensdo PNG (Portable Network Graphics) e JPEG (Joint
Photographic Experts Group) atraves do servidor WMS (Web Map Service) (NANNI et al.,
2012).

O QGIS suporta as bases de dados geogréficas PostGIS, SpatiaLite7 e SQL
Anywhere8, além de todos os formatos suportados pela biblioteca. Permite, também,
consultas espaciais, exploracdo interativa de dados, identificacdo e selecdo de geometrias,
pesquisa, visualizacao e selecdo de atributos, importacdo, exportacdo, conversao e criacdo de
simbologia vetorial e raster. Com ele € possivel criar, editar e exportar camadas vetoriais em
diferentes formatos (NANNI et al., 2012).

Os formatos vetoriais suportados pelo QGIS sdo do tipo shapefile, Maplnfo, SDTS,
GML, DGN, VRT, DXF, entre outros. Os formatos raster suportados sdo ERDAS, GeoTIFF,

SDTS Raster, JPEG, PNG, Arclnfo, entre muitos outros. O geoprocessamento das camadas
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raster e vetoriais permitem a sobreposicéo, recorte, amostragem e interpolacdo TIN (NANNI
etal., 2012).

O Quantum GIS possui varias versdes em 28 idiomas. Dentre esses, existem versoes
em Inglés, Francés, Alemdo, Italiano e Portugués, além de manuais e tutoriais em seus

respectivos idiomas.

O SIG a ser utilizado nessa pesquisa é 0 Quantum GIS versdo 1.8 Lisboa no idioma

portugués.
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Figura 21 — Tela inicial do QGis
Fonte: a autora

Conforme mostra a Figura 21, a tela inicial do QGis apresenta, segundo Nanni et al.,
(2012):

1 — Barra de menus: fornece acesso a diversos recursos do QGIS. Os menus de nivel
superior e um resumo de algumas das opg¢des do menu estdo listados abaixo, juntamente com

0s icones dos instrumentos correspondentes que aparecem na barra de ferramentas.
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2 — Barra de ferramentas: fornece acesso & maior parte das mesmas fungdes que 0s

menus, além de ferramentas adicionais para interagir com o mapa.

3 — Legenda do mapa: a area da legenda é usada para definir a visibilidade e
ordenacdo das camadas. A selecdo em cada entrada de legenda pode ser usada para mostrar ou

esconder a camada.
4 — Visualizador de mapas: corresponde a area em que 0s mapas sdo exibidos.

5 — Barra de situagdo: mostra a sua posi¢cdo atual em coordenadas (metros ou graus

decimais)
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7 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa desenvolvida é do tipo descritivo-exploratéria, com o objetivo de descrever
as caracteristicas da populacdo e do fendmeno por meio de técnicas de coleta de dados.
Envolveu também levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram

experiéncias praticas com o problema pesquisado, através de uma abordagem qualitativa.

O estudo de caso foi realizado no municipio de Jahu, SP, tendo como objeto de estudo
as ocorréncias de inundacgdes. Com isso foi realizado um mapeamento com base no histérico
de ocorréncias no municipio e também foram realizadas simulacdes das manchas de

alagamento para 4 periodos de retorno: 20, 50, 100 e 200 anos.

Apos essa fase, foi realizada a comparacéo entre os mapeamentos elaborados com base
em modelos estatisticos em hidrologia e 0 mapa elaborado com as ocorréncias de inundacoes.
Feito isso, foram considerados os equipamentos urbanos, como escolas, creches, ginasios,
entre outros que servirdo como possiveis locais estratégicos para apoio durantes a assisténcia

humanitaria mediante desastres.

7.1 Etapas da metodologia

O trabalho é composto por 7 etapas que estdo esquematizadas de maneira sintética na

Figura 22 e que sdo descritas em seguida.
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Figura 22 - Fases da Metodologia

Fonte: a autora
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7.2 Descricéo das etapas da metodologia

12 etapa:
a) Entrevistas

Foi realizado o levantamento de dados, através de uma abordagem qualitativa. A
realizacdo de entrevistas consistiu em uma abordagem direta, com roteiros previamente
estabelecidos, conforme recomenda SILVA e MENEZES (2001). Os entrevistados foram o

secretario da Defesa Civil de Jahu e sua assistente.
Nestas entrevistas foram elencadas as seguintes perguntas:

e Quais as atividades que a Defesa Civil realiza durante uma assisténcia

emergencial?
e Como é realizado o levantamento dos locais de risco?

e De que forma se da a conscientizacdo da populacdo a respeito das areas

possiveis de serem inundadas?
e Existem medidas de intervencao para esses locais? Se sim, quais?

e Quais os procedimentos para solicitar recursos para os locais e vias que foram

danificados/destruidos?
¢ Quais equipes sdo acionadas?
e Quais 0s recursos utilizados?

Essas entrevistas tiveram como propdsito auxiliar no levamento de dados sobre o
ocorréncia de areas que foram inundadas, bem como essas informacdes também serviram para

auxiliar na determinacdo dos locais estratégicos.
b) Coleta de dados

Além das entrevistas com o0s representantes da Defesa Civil de Jahu, foi realizada

coleta de dados com o apoio da Defesa Civil, e também pelo Sistema de Informacdo da
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Secretaria Nacional de Defesa Civil, onde constam a Notificagdo Preliminar de Desastres
(NOPRED) e 0 AVADAN.

A partir dessa coleta foi possivel obter os seguintes dados:
e J|ocais atingidos,
e 0 numero de vitimas,
e vias interditadas,
e prédios e instalacdes danificadas,
e equipes de atendimentos acionadas, e
e 0s principais recursos utilizados.

Com o apoio da Secretaria de Planejamento e Obras, foi obtido o mapa da inundagéo
do dia 15 de novembro de 2011 em formato digital, que constam as areas que foram afetadas

nesse evento.

Foram levantadas informacdes no DAEE-Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de Sao Paulo a respeito dos dados hidrologicos, alem de dados e caracteristicas

geomorfomeétricas da bacia que abrange o municipio de Jahu

22 etapa:
a) Tabulacédo

Apos o levantamento de dados, como 0s principais recursos necessarios, equipes de
atendimento, nimero de vitimas e 0s principais pontos criticos, foram tabulados com o auxilio

de planilha eletrénica.

b) Analise dos dados
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Essas informagdes coletadas, assim como o mapa de inundagfes do dia 15 de
novembro de 2011, elaborado pela Secretaria de Planejamento e Obras, serviram para compor
0 historico de desastres da cidade, para auxiliar o mapeamento das areas de risco e também

para localizar os pontos estratégicos que servirdo para atendimento as vitimas.

c) Histérico da cidade de Jahu e dos desastres

Algumas informagcbes com relacdo ao histérico da cidade foram levadas em

consideracéo, tais como:

e Hidrologia: foram estudadas as caracteristicas do Rio Jahu e seus corregos, bem

como os locais proximos que sofrem com as inundacdes;
o Legislacdes: Plano Diretor, Zoneamento e Uso e Ocupagdo do Solo;

e Historico de inundacbes: por meio do NOPRED e do AVADAN foram
analisados os dados relativos as inundacdes que afetaram as cidades. As

principais foram:

v 09 de dezembro de 2003;

v 17 de janeiro de 2011;

v" 15 de novembro de 2011,

v’ 27 de fevereiro de 2012; e
v 12 de janeiro de 2013.

A partir das informacBes desses eventos, foi possivel identificar os bairros que
costumam ser inundados, bem como auxiliar na definicdo de locais estratégicos/de apoio as

vitimas durante a assisténcia humanitaria.

32 etapa:

a) Mapa da inundagdo de 2011
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Foi utilizado o mapa de inundacdes do dia 15 de novembro de 2011 devido a esse
evento ter sido o de maior gravidade (grande nimero de vitimas, grande nimero de locais
danificados, e perda de patriménio publico imensa e grande prejuizo econémico) registrado

nos Ultimos 30 anos, no municipio de Jahu.

b) Localizacdo de outras areas de risco

Além do mapa das inundacgdes do dia 15 de novembro de 2011, as informagfes sobre
outras areas atingidas em outros eventos e que foram coletadas no NOPRED e no AVADAN,
foram inseridas no SIG, utilizando fonte externa, por meio da atividade de fotointerpretacao

no Google Earth.

c¢) Definicao de locais estratégicos

Posteriormente, foram identificados os locais propicios a funcionarem como pontos de
apoio para a assisténcia humanitaria. Esses locais, a priori, foram levados em consideracéo
devido a distancia e facilidade de acesso, que pode servir, tanto para alocacdo de recursos
como também para que as equipes de atendimento possam oferecer atendimento a populacédo
atingida. Por meio dos dados coletados na Secretaria de Educacéo e na Prefeitura Municipal
de Jahu, foram definido os equipamentos urbanos (escolas, creches, ginasios, estadios e
hospitais) que podem se tornar os locais de apoio para as atividades de armazenamento e

também, para abrigar as vitimas desabrigadas/desalojadas.

428 etapa:

a) Determinagdo das caracteristicas geomorfométricas da bacia do Rio Jahu

Com auxilio de um programa computacional CAD, delimitou-se a bacia do rio Jahu,
tendo como exutorio o posto 5D-029 e outro a 7 km a jusante, de maneira a abranger toda a

malha urbana do municipio de Jahu, conforme pode ser observado na Figura 23.
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Figura 23 - Delimitacdo das Bacias Hidrograficas do rio Jahu, tendo como exutério o posto 5D-029 — Bacia
1, e 7 km a jusante do posto — Bacia 2
Fonte: a autora

Ainda com o auxilio do programa computacional CAD, determinou-se o comprimento
do talvegue e o perimetro das bacias para as duas situacdes consideradas, a fim de calcular os
coeficientes de compacidade (Kc) e o fator de forma (Ky), fazendo-se uso das Equacdes (01) e

(02).

Para a bacia hidrografica 2, verificou-se o desnivel geométrico e calculou-se a

declividade média, a fim de estimar o tempo de concentragao (T.), conforme Equagao (03).

b) Determinacdo das vazdes maximas de escoamento

A partir dos dados fluviométricos disponibilizados no site do DAEE

(http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/flu?lig=podfp), obteve-se as vazdes maximas

mensais, entre os anos de 1981 e 1999, para o rio Jahu.

As vazdes maximas mensais observadas no periodo de 1981 a 1999 foram organizadas

em ordem decrescente e calculadas a frequéncia e o periodo de retorno.


http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/flu?lig=podfp
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Para a analise das vazdes maximas foram considerados os periodos de retorno (Tr) de

20, 50, 100 ¢ 200 anos.

Para o periodo de retorno de 20 anos foi considerado o dado medido, cuja frequéncia ¢é
de 0,05; ja para os demais periodos de retorno foram empregados os modelos de ajuste

segundo Gumbel, Log-Normal e Log-Pearson II1, conforme proposto por Tucci (2003).

c) Avaliagdo das ondas de propagacao pelo canal de macro-drenagem

Para o célculo da propagagdao de ondas pelo canal de macro-drenagem do rio Jahu

empregou-se 0 método de Muskingun-Cunge, conforme proposto por Callischon (s.d.).

Para tanto, foi necessario a construcao do hidrograma de cheia no posto 5D-029, para

cada um dos periodos de retorno considerados.

A vazao de pico do hidrograma foi assumida como sendo a vazao maxima estimada
para os periodos de retorno (Tr) de 20, 50, 100 e 200 anos. A partir do primeiro principio de
Sherman, foi estimado o tempo de base, sendo adotado o modelo do Hidrograma Unitario do

SCS, conforme proposto por Calischonn (s.d.).

Como nao se obteve a largura do canal em cada secdo considerada, considerou-se o

canal com largura constante e igual a 16,90m.

A partir da equacdo curva-chave para a se¢ao do posto fluviométrico 5SD-029, obteve-
se a vazao de 105,2m3/s, cuja altura d’agua atingiu 4,10m, observada em 1999, calculou-se a
area da secdo, e, pela equagdo da continuidade, obteve-se a largura média do canal (B), igual a

16,90m.

A partir da construgdo do Hidrograma Sintético para os periodos de retorno, aplicou-se
o método de Muskingum-Cunge e obteve-se, para cada periodo de retorno, a evolugdo do

hidrograma para cada quildometro a jusante do posto 5D-029, até a distancia de 7 km.

Para cada simulacdo realizada, foi adotado o intervalo de tempo At = 0,5 h, sendo
verificada a estabilidade numérica do método, conforme apresentado na se¢ao 3.5.1 (método

Muskingum-Cunge).
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d) Simulagdo no CAD: Delimitagdo da mancha de alagamento para os quatro periodos de

retorno

A partir das vazdes maximas obtidas para cada secdo considerada, ap6s o emprego do
método de Muskingum-Cunge, determinou-se a altura d’agua considerando-se a equagdo da

curva-chave, especificada pelo DAEE.

A partir da cota do fundo do canal, determinou-se a cota de alagamento para cada

vazao considerada.

As cotas de alagamento foram transferidas para os graficos CAD e delimitadas e
elaboradas as manchas de alagamento. Apos, os arquivos das simulagdes dos periodos de
retorno para 20, 50, 100 e 200 foram transferidos para o Sistema de Informagdes Geograficas

QGis.

5% etapa: Uso da ferramenta QGis

Apos a fotointerpretacdo das areas inundadas nas diversas ocorréncias de inundagoes
no Google Earth, foram inseridos os arquivos em formato kml e o mapa do dia 15 de
novembro de 2011, no software de Sistema de Informacgdes Geograficas (Quantum GIS 1.8),

conforme pode ser visto no tutorial do Apéndice A.1

Posteriormente, foram inseridos os arquivos dos locais estratégicos em formato kml,

conforme pode ser visto no tutorial do Apéndice A.2.

62 etapa:
a) Desenvolvimento de Mapas

Para a elaboracdo do Mapa no QGis 1.8 Lisboa, foram inseridos os arquivos em
formato shape, resultantes do Apéndice A.1 (mapa das areas inundadas), Apéndice A.2 (locais
estratégicos) e as simulac¢fes hidrolégicas com os periodos de retorno para 20, 50, 100 e 200

anos.
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Analisou-se as areas que foram inundadas e os locais estratégicos. Foi feita essa
analise para se evitar a possibilidade de algum desses locais estratégicos serem afetados
durante as inundagdes. Para isso, os locais que estavam dentro das manchas das simulacgdes
para os periodos de retorno de 20, 50, 100 e 200 anos foram desconsiderados.

Apobs essa analise, foram inseridos também, arquivos complementares da cidade de
Jahu, como: vias, hidrografia, rodovia, ferrovia, lotes e logradouros. Apds a insercao desses

arquivos foi realizada a composi¢do de mapas.

O Apéndice A.3 mostra o tutorial com a elaboracdo dessa etapa e a composi¢do dos

mapas.

b) Uso da ferramenta LSS

Apos a elaboracdo dos mapas, todas as informagGes pertinentes as simulacdes e aos
locais estratégicos foram inseridas na ferramenta LSS, que integra todas as atividades
necessarias para a gestdo da logistica, ou seja, a ferramenta disponibiliza o banco de dados
sobre as informagdes das localizagdes dos pontos estratégicos (armazéns e abrigos) e todos 0s
processos e recursos envolvidos, como donativos e equipes de atendimento. Essa etapa foi

desenvolvida no tutorial do Apéndice B.

72 etapa:
a) Tutoriais

Foram elaborados tutoriais (Apéndices A.1, A.2, A3 e B) sobre os procedimentos
metodologicos para mapeamentos das areas de risco e de gestdo de desastres por inundacao,
com o uso das ferramentas QGis e LSS, utilizando como exemplo o municipio de Jahu.
Espera-se que este tutorial venha a facilitar o seu emprego por parte das gestdes municipais,

Defesas Civis, etc.

b) Procedimentos
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Para a elaboracdo da ordem dos procedimentos necessarios em caso de inundagoes,
foram analisadas as equipes de atendimento, recursos utilizados e as atividades em geral, que

a Defesa Civil, juntamente com as equipes, desempenham nas missdes humanitéarias.

Apobs essa etapa, foi elaborada uma cartilha com as instrucdes, procedimentos e
hierarquizacdo necessarios para o bom desempenho durante as atividades de prestacdo de
socorro as vitimas das inundac6es (que consta na se¢do 9.2.6).
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8 ESTUDO DE CASO: MUNICIPIO DE JAHU-SP

8.1 Descri¢do do municipio

O municipio de Jahu (ou Jal), objeto de estudo desta pesquisa, fica situado na regido
central do estado de Séo Paulo, a 296 km da capital, conforme dados da Prefeitura de Jahu.
De acordo com a Prefeitura do Municipio de Jahu (2012) “localiza-se a latitude 22°17°44” e a
longitude 48°33°28”, estando a 541 metros de altitude”. Segundo dados do censo 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio tem uma populacdo de
131.040 habitantes e um grau de urbanizacdo de 96,86% (IBGE, 2012).

O municipio de Jahu teve seu Plano Diretor aprovado através da Lei Complementar n°
277, de outubro de 2006, e para atender as disposi¢des do Plano Diretor, foi sancionada a Lei
Complementar n® 298, de 11 de novembro de 2007, que regulamenta o zoneamento,

parcelamento e uso e ocupac¢éo do solo em todo o territério municipal.

O municipio de Jahu vem sofrendo um processo de urbanizacgéo intensa, cuja ocupacao
se da em areas protegidas e de risco. Como resultado, esse quadro tem alterado a vazéo
pluvial dos rios e corregos da cidade, que comprometem seriamente o sistema de drenagem
em algumas regides da cidade e, consequentemente, nesses pontos criticos, as inundacdes
passaram a ocorrer com maior intensidade trazendo transtornos a populacdo (PREFEITURA
DO MUNICIPIO DE JAHU, 2012).

Apesar do artigo 59 da Lei Complementar n® 277, de outubro de 2006, instituir a ndo
utilizacdo e ocupacdo das cabeceiras e varzeas para fins construtivos, os principais pontos
criticos no municipio sdo referentes a ocupacdo da Bacia do Corrego dos Pires, Bacia do

Corrego da Figueira e a Bacia do Rio Jahu, que geraram uma série de impactos negativos.

No cérrego dos Pires a intensa expansdo urbana apresenta um processo erosivo
avancado que compromete as margens do cérrego, além da impermeabilizacdo do solo,
remocao de matas ciliares e aumento do escoamento superficial. As areas da bacia do cérrego
da Figueira e do Rio Jahu apresentam sérios problemas com inundagfes durante 0s eventos de
chuvas. No cérrego da Figueira, varios moradores tiveram suas casas e comércios inundados,

aléem de terem os veiculos ilhados, também provocaram danos a salde causados pela
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ocorréncia doencas de veiculacdo hidrica. Na bacia do Rio Jahu, o principal bairro afetado
que apresenta um histérico de ocorréncia de inundacGes é o Jardim Sempre Verde
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE JAHU, 2012).

Jahu possui area total de 688,34 km?, sendo a area urbana de 16,33 km? e area rural de
672,01 km?. A microrregido de Jahu esta dividida em 12 municipios: Bariri, Barra Bonita,
Bocaina, Boracéia, Dois Corregos, lgaracu do Tieté, Itaju, Itapui, Jahu, Macatuba, Mineiros
do Tieté e Pederneiras e é pertencente a mesorregido de Bauru.

Municipio de Jau - Bacias hidrograficas

Orpanizado por: José Carlos Toledo Venizani Junior LAIE=FATEC-J0HL
Fanbe: Cartas Topogrifices Escal 1:50.000 do IBGE, Folhas Jad, Barin, Bama Bonitn, Dourado.
Sistema do refeemncia de coordendas: UTM zong 225 Datum Cmego Alogre.
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Figura 24 - Bacias hidrogréaficas que abrangem o municipio de Jahu
Fonte: adaptado de Cartas topogréficas do IBGE, 2014

O municipio € banhado pelo Rio Tieté e seus afluentes (Rios Ave Maria, Jacaré-Pepira

e Jahu), assim como o0s corregos e ribeirGes que atravessam o municipio. Na Figura 24, pode-
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se observar as bacias hidrograficas que abrangem o municipio de Jahu. Na Figura 25 pode-se

observar com mais detalhes as bacias hidrogréaficas que abrangem a area urbana de Jahu.
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Figura 25 - Bacias que abrangem a area urbana da cidade de Jahu

8.2 Inundacgtes em Jahu

Fonte: a autora

No dia 09 de dezembro de 2003, devido a forte precipitacdo pluviométrica, ocorreram

inundacdes que afetaram 65 pessoas, deixando 5 pessoas desalojadas e 60 desabrigadas. Esse

evento foi considerado como desastre de médio porte e os prejuizos foram de R$ 165 mil reais

devido as residéncias que foram destruidas, R$ 76 mil reais pelas estradas que foram

danificadas e R$ 88 mil reais referente aos danos causados na pavimentag&o de vias urbanas.

Em 17 de janeiro de 2011 ocorreu o transbordamento do Rio Jahu, que causou as

inundac@es nos seguintes locais: Jardim Sempre Verde, Centro, Jardim Carolina, e S&o José,

além de afetar a zona rural da cidade, Vila Ribeiro, Pouso Alegre e o distrito de Potunduva.

Esse evento resultou em 104 pessoas afetadas, 1 desalojada e 12 desabrigadas.
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Ainda no ano de 2011, no dia 15 de novembro, o municipio de Jahu foi afetado pela
pior inundacdo dos ultimos 10 anos, sendo que alguns pontos da cidade, tais como Jardim
Sempre Verde, Centro, Parque Bela Vista, Vila S&o Judas Tadeu, Jardim S&o José, Vila Ivan,

Jardim Maria Luiza IV e Santo Antbnio, foram seriamente afetados.

De acordo com dados da Secretaria Municipal de Satde de Jahu, esse evento teve uma
abrangéncia em torno de 2 mil imdveis, com aproximadamente 6 mil moradores. As acGes
preventivas relacionadas ao risco de contaminacdo e de doencas de veiculagdo hidrica
geraram um prejuizo de 48 mil reais, sendo que inclusos nesses custos, as acles preventivas
contaram com 10 agentes de salde, além de campanhas, folders e cartilhas para

conscientizagdo da populagao.

Segundo o relatério do SAEMJA - Servico de Agua e Esgoto do Municipio de Jahu, os
valores de reparo, substituicbes e manutencdo em equipamentos e instalacbes para o
abastecimento de agua tiveram um custo de R$ 35.675 reais e R$ 124.290 reais relacionados
ao servigo de esgoto. R$ 15.290 reais foram gastos decorrentes da limpeza e desinfec¢do das

casas e dos servicos de desentupimento de esgoto.

De acordo com dados da Secretaria de Planejamento e Obras, foram apontados danos

materiais referentes a:

e danos em muros, revestimentos e alvenarias de 70 residéncias;
e destruicdo de 6 residéncias;

e danos em telhados, sistemas de coleta de &gua e de eletricidades em 4
edificacdes publicas de ensino;

e danos relacionados a infraestrutura pablica: 1 ponte sobre o Corrego Jodo da
Velha, 3 pontes sobre o Rio Jahu e a destruicdo da ponte sobre o Banhar&o;

e pavimentacdo de vias urbanas (5 km de vias, no total e 40.000 m?);

e destruicdo de uma edificacdo particular de satde e de uma edificacdo particular
de ensino;

e danos a 20 edificacGes industriais; e

e danos a 30 edificagbes comerciais.
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As residéncias que foram danificadas e destruidas geraram um prejuizo de R$
2.280.000 reais; os danos e destruicGes referentes a infraestrutura puablica (pontes e
pavimentagdo) geraram custos de R$ 1.580.000 reais e as edifica¢des de salde, de ensino, de
comércio e de industrias, R$ 1.560.000 reais. No total, os prejuizos relatados pela Secretaria
de Planejamento e Obras foram de R$ 5.420.000 reais.

Segundo dados do NOPRED (Notificacdo Preliminar de Desastres), que é de
responsabilidade da Defesa Civil de Jahu, 15 pessoas ficaram desabrigadas, devido ao risco
iminente ou a destruicdo de suas casas, obrigando-os a abandonar definitivamente suas
moradias. 300 pessoas ficaram desalojadas, tendo que se retirar temporariamente de suas

casas; e 20 pessoas ficaram levemente feridas, sendo declarada situacdo de emergéncia.

As Figuras do anexo A.1, A.2, A.3 e A.4 mostram algumas fotos que foram tiradas
pela Defesa Civil durante o acontecimento do dia 15 de novembro de 2011, ja a Figura 26

mostra os locais onde as inundacdes (em amarelo) atingiram os bairros.

Em 27 de fevereiro de 2012, outra ocorréncia deste tipo deixou mais 22 pessoas

desalojadas e 103 pessoas foram afetadas pelas inundagdes.

Recentemente, no dia 12 de janeiro de 2013, Jahu teve 6 locais afetados por
inundacdes: Centro, Bairro Sdo José, Vila lvan, Jardim Sempre Verde, Jardim Jodo Balan | e
Vila Netinho, onde ocorreu a queda de uma arvore que impediu o fluxo de veiculos na via de

acesso ao bairro. Nesse evento, 12 pessoas foram afetadas pelo desastre.

De acordo com as informacdes que foram divulgadas pela Defesa Civil de Jahu, as
familias que ficaram desalojadas ficaram temporariamente em casa de familiares até que
pudessem voltar as suas moradias; algumas pessoas que ficaram desabrigadas ndo teriam
condicdes de voltar a suas casas devido a falta de infraestrutura e seguranca. Nesse caso a
Defesa Civil, junto com a participacdo de voluntarios e da Prefeitura Municipal de Jahu,

encaminharam essas pessoas afetadas para um hotel da cidade.
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9 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa pesquisa, foi realizada uma entrevista com o Coordenador de Defesa Civil de
Jahu, Sr. Valdir Baltazar, a respeito das principais fungdes da Defesa Civil para a cidade, bem

como 0s recursos utilizados e os procedimentos durante uma gestao de risco.

9.1 Enfrentamento de Desastres

9.1.1 Relagéo da Defesa Civil com a cidade

As principais fungdes da Defesa Civil na cidade s&o relacionadas aos aspectos sociais,
tais como realizar campanhas de agasalho, colaborar com materiais de higiene para a
rodoviaria, promover o combate as drogas, auxiliar na associa¢do dos alcéolicos andnimos e

colaborar com a secretaria de assisténcia e desenvolvimento social.

Além dessas atividades sociais, a Defesa Civil trabalha ativamente em campanhas de
prevencdo e conscientizacdo dos desastres. Foram elaboradas cartilhas destinadas as criancas
com o intuito de ensina-las a respeito dos desastres e suas consequéncias. A Defesa Civil tem
como funcdo, também, realizar um levantamento dos locais que foram afetados por diversos

desastres tais como inundacdes, erosdes, vendavais e deslizamentos de terra.

Como forma de prevenir as consequéncias desses desastres, a Defesa Civil em parceria
com as secretarias municipais, deve elaborar um plano de contingéncia considerando as areas
de risco e os locais estratégicos de apoio. Em Jahu esse plano, no entanto, ainda ndo foi
realizado. A cidade possui um mapa das areas de risco, mas esta desatualizado, pois nédo
contém as areas que foram atingidas a partir de 2005. Foram tomadas medidas de intervencao
para algumas areas tal como o Bairro Santo Antdnio, onde foram implantadas galerias de
contencao, porém devido a falta de manutencéo, em periodos de grande indice pluviométrico,
hé a concentracdo de aguas nas ruas. Por isso, apesar dessas medidas de intervencao, faz-se

necessario considerar também essas areas no mapa.

Durante as acGes de emergéncia, as principais funcdes da Defesa Civil, com o apoio
do Corpo de Bombeiros, sdo de dar assisténcia as vitimas e leva-las a locais seguros. Tem
como funcdo, também, pedir apoio as secretarias requeridas para determinadas atividades que

constam nas se¢des 9.1.2 ¢ 9.1.3.
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Apds a ocorréncia dos desastres, cabe a Defesa Civil de Jahu solicitar recursos por
meio do preenchimento do NOPRED e do AVADAN para a recuperagédo dos locais e das vias
danificadas/destruidas. Deve-se, também, fazer vistorias nos locais atingidos e continuar
assistindo as vitimas que ficarem desabrigadas e desalojadas, providenciando abrigo

temporario, tais como casas de voluntarios, casas de abrigos ou hotéis.

9.1.2 Equipes de atendimento

Para cada tipo de ocorréncia ha uma série de equipes e recursos que sdo utilizados de
forma a atender as vitimas o mais rapido possivel. No caso das inundacGes (objeto de estudo
desse trabalho), o Corpo de Bombeiros é a primeira equipe a ser acionada pela populacao;
apos essa fase a Defesa Civil é acionada pelo Corpo de Bombeiros.

O Corpo de Bombeiros realiza as atividades de busca, salvamento e transporte das
vitimas, enquanto que a Defesa Civil aciona outras equipes de atendimento e secretarias, tais

como.

- A Secretaria de Transito colabora com a interdicdo de vias danificadas, aviso a
populacdo acerca de rotas de acesso secundarias e atividades de evacuacao por meio de rotas

de fuga.

- A Guarda Municipal, quando solicitada, presta diversos servi¢cos, como executar as
atividades de socorro e prestacdo de auxilio as vitimas, tais como transporte das vitimas,
seguranca e orientacdo a populacdo afetada. A Guarda Municipal colabora com a Policia

Militar e com o Corpo de Bombeiros.

- A Secretaria de Assisténcia e Desenvolvimento Social presta assisténcia as vitimas
durante os desastres e, ap0s 0 evento, colabora com o encaminhamento para psicélogos e

também fornece suprimentos basicos para as vitimas.

- A Secretaria de Planejamento e Obras fornece engenheiros para auxiliar a Defesa

Civil, com as vistorias e interdicao de locais passiveis de desmoronamento.

- A Secretaria de Salde colabora com agentes da saude e médicos para atender a

populacdo atingida, com o objetivo de evitar um desastre secundario, ou seja, durante o
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evento é de extrema importancia dar uma assisténcia bésica as vitimas no local, evitando

dessa forma uma superlotagéo hospitalar.

- Secretaria de abastecimento de agua e de esgoto (SAEMJA) prestam servicos de
limpeza das vias publicas, desinfeccdo das casas, limpeza de rio e de represa e
desentupimento de esgoto.

- A Companhia de Forca e Luz (CPFL) presta servicos de reparo caso o desastre tenha

afetado as redes de distribuicao.

- Os Nucleos de Defesa Civil (NUDECs) sdo grupos formados na Vila Ribeiro, Pouso
Alegre e Distrito Potunduva, que funcionam como base secundaria para a gestdo do desastre.

Nesses nucleos ha a participacdo de voluntarios para apoio a Defesa Civil.

- Os Voluntarios auxiliam nas atividades assistenciais, no recebimento de donativos e
em sua distribuicdo, porém ndo sdo treinados como as Equipes de atendimento. A Defesa
Civil de Jahu, em parceria com a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, realizard um curso

de treinamento onde os voluntarios serdo capacitados e certificados.

- O Tiro de Guerra, assim como os voluntarios, auxiliam nas atividades assistenciais,
mutirdo e também colaboram com a seguranca, entre outras atividades requeridas pela Defesa
Civil.

- A Policia Militar tem o intuito de isolar as areas afetadas, controlar o transito, prover

seguranca a populacéo e auxiliar o Corpo de Bombeiros nas atividades de busca e salvamento.

9.1.3 Recursos utilizados

Os recursos utilizados durante as atividades de combate as consequéncias das
inundacdes sdo: botes, caminhdes, viaturas de resgate e equipamentos de salvamento, tais
como boias e coletes que sdo utilizados pelo Corpo de Bombeiros. A Secretaria de
Abastecimento de Agua e de Esgoto utiliza caminho hidrojato e caminh&o pipa. Os recursos
utilizados pela Secretaria de Transito sdo cavaletes, fitas zebradas, placas indicativas de
trénsito, desvios de transito, entre outros. Para a Secretaria de Mobilidade Urbana, os recursos

sd0: caminhdes, tratores, maquinas e operadores.
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A Secretaria de Assisténcia e Desenvolvimento Social colabora com pessoal treinado
para lidar com as vitimas e fornece, também, materiais de higiene, suprimentos alimentares,
colchdes, medicamentos, roupas e abrigos. A Guarda Municipal colabora com os agentes
municipais, cadastramento de dados e viaturas. A Policia Militar também fornece viaturas e
pessoal para a realizagéo das atividades de busca e salvamento.

A Secretaria da Saude disponibiliza agentes da salde, enfermeiros e médicos para
realizar as campanhas de prevencao de drogas, dar assisténcia, além de materiais basicos para

o0 atendimento das vitimas (ambulé@ncia, medicamentos, equipamentos, entre outros).

Além dos atendimentos primarios (durante os desastres), a Secretaria da Salde deve
dispor de atendimento pds-desastre e acompanhamento médico. Deve contar com a
colaboracdo de representantes dos seguintes setores: Vigilancia Epidemioldgica, Centro de

Controle de Zoonoses e Imunizagéo, para evitar os diversos tipos de doencas.

A Secretaria de Planejamento e Obras e a Secretaria de Transito fornecem recursos
humanos, como engenheiros e funcionarios capacitados para realizar vistorias nos locais

afetados e equipamentos para interdi¢do das vias e de areas de risco.

A imprensa também tem fungéo importante durante o decorrer do evento, pois, a partir
dela é possivel divulgar dados, informar e orientar a populagdo sobre rotas de acesso, centros
de atendimento e abrigos, locais que foram interditados, equipes que realizam o atendimento,

entre outras informagdes.

9.2 Aplicacdes do estudo

A aplicacdo foi dividida em: mapeamento das areas inundadas com base no historico
do municipio e mapeamento/simulacdo das manchas de inundacdo com base em modelos
estatisticos em hidrologia, bem como a elaboracdo de mapas com os locais de apoio as

atividades humanitaria para o municipio de Jahu.

9.2.1 Mapeamento das areas inundadas com base no histdrico de inundacges do
municipio de Jahu

Para a realizagdo do mapeamento do municipio de Jahu, primeiro foram levados em

consideracdo os locais que possuem um histérico de inundacdes a partir do ano de 2003, que



99

foi o primeiro evento registrado no NOPRED. Para isso, foram consideradas as ruas dos
respectivos bairros que tiveram esse tipo de ocorréncia, conforme Apéndice C, e ap0s esse

levantamento, foi realizado o mapeamento das areas inundadas.

Para isso, foi realizada a fotointerpretacdo das areas no programa Google Earth, onde
foram desenhados poligonos com extens&o “.kml”, com o intuito de serem compativeis para a

inser¢do dos arquivos no SIG.

Além dos arquivos fotointerpretados, foi utilizado um mapa em formato shape,
construido pela Prefeitura Municipal de Jahu, com as ocorréncias de inunda¢des no dia 15 de
novembro de 2011. Ap6s a insercdo dos arquivos no QGIS, foram comparadas as areas do

mapa da prefeitura com as areas fotointerpretadas, conforme elenca o Apéndice A.

Apo6s a comparagdo do mapa do dia 15 de novembro de 2011 com as outras areas
registradas no NOPRED que foram fotointerpretadas no Google Earth, foi criada a Tabela de
atributos onde constam as camadas de poligonos: Nome da rua, Bairro, Id (0 mapeamento
realizado pela prefeitura do dia 15 de novembro de 2011 com valor 1 e 0 mapeamento
realizado pela autora - dos outros eventos no decorrer dos anos - com valor 2), Imdveis
(nimero de casas ou estabelecimentos atingidos de acordo com o registro de ocorréncia
realizado pelo proprietario do imovel junto a Defesa Civil), Pessoas (numero de pessoas
afetadas de acordo com o registro de ocorréncia realizado pelas vitimas junto a Defesa Civil),
Causa (a causa das inundacgdes serdo classificadas como transbordamento do rio ou problemas

com galerias) e Ano (ano de ocorréncia da inundacéo) conforme ilustra a Figura 27.

Ao arquivo de ocorréncias de inundagdes foram adicionadas também as vias, a
hidrografia e os logradouros do municipio, que foram obtidos na Base de Cartografia Digital

da Prefeitura Municipal de Jahu.
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Buan D
v
Attribute table mund lacoes : llssfeal re()selectgd- fu  SelectPlus

Name Bairmo ) | imoveis Pessass Causs Ano B e e ) & _-5 2 H s B Y B

Avenida Osorio... | Centro 28 Transbordamen... | 2011 ¢ 2013 Y ek
Rua Alvaro Floret | Centro 23 Transbordamen... | 2011
RuaConde do .. |Centro 21 - Transberdamen... 2011
Conego Ansel... | Centra 2- - Transbordamen... | 2013
Rua Emilio Fuzer | Centro 22 E Galeria 2011
Rua Floriano Pe... | Centro 255 - Galeria 2011 e 2013
Rua Genersl si... | Centro 21 - Galeria 011
Rua Quinze de . | Centro 21 - Galeria 010
Rua General Gal... | Centro 255 - Transberdamen... 2011 e 2013
Rua Jordans Zs... | Centro 7- - Transbordamen... | 2011
Rua Major Prado | Centro 2- - Transberdamen... | 2011
Rua Marechal B... | Centro 2- - Transbordamen... | 2011
Rua Sete de Abril | Centro 2- E Transbordamen... | 2011
Rua Sete de Set... | Centro 2- - Transberdamen... 2011
Rua Tenente Lo... | Centro 21 E Transbordamen... | 2011
Rua Rui Barbosa | Centro 21 - Transbordamen... 2011
Ruas Alvaro Flo... | Centro 1- - Transberdamen... 2011
Ruas Quinting .. | Centra 18 19 Transbordamen... | 2011
Avenida Oserio.. | Centro 16 u Transberdamen... | 2011
Rua Jose Ortigosa | Chacara Flora 21 - Galeria 2010
Rua Vereador ... | Chacara Flora 2- E Galeria 2011
Rua Joao Baptis... | Distrito de Potu... 255 - Transberdamen... 2010
Rua Sants Catar...| Distrita de Potu... 21 E Transbordamen... | 2011
Avenids Jaao 5. | Distrita Industrisl 21 - Galeria 2010
Avenida Jodo Fr.. |Jardim Alvorada 21 - Galeria 01
(35 | Rua Claudio Pr... | Jardim Brasilia Galeria 011

RO P T —————

] ] o= soenac et ) e s et ] rcve a0 cracare b e : Fechar
QM EasRAE LT D/ HEIHYE ROl » = ﬂ'ﬂﬁ"@RﬂIva”
1 feature(s) selected on layer inundacoes. [85]) cooraenaca 760370, 7529993 ‘w‘ 1:128770 |~ |[S] [8] Renderizar | epsc 20192 |[@][2][&
Figura 27 - Tabela de atributos do mapa de inundacGes
Fonte: a autora
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Apos essa fase, foram criadas simbologias para todos os arquivos vetoriais e elaborado
o0 layout do mapa na janela do compositor. O mapa das areas inundadas com base no histérico

de inunda¢des do municipio de Jahu esté ilustrado na Figura A. 26 do apéndice A.

9.2.2 Simulacéo das manchas de inundagdo com base em modelos estatisticos em
hidrologia

Foram considerados os dados hidrologicos, tais como: as caracteristicas
geomorfométricas das bacias do Rio Jahu e vazdes maximas de escoamento para estimar a
propagacdo de ondas por meio da aplicacdo do Método de Muskingum-Cunge, de onde foi

possivel elaborar as manchas para periodos de retorno de 20, 50, 100 e 200 anos.

9.2.2.1 Caracteristicas geomorfométricas das bacias do Rio Jahu.

A Tabela 17 apresenta as principais caracteristicas geomorfométricas das bacias

hidrogréficas do rio Jahu, delimitadas a partir dos exutorios considerados na analise.
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Tabela 17 - Caracteristicas geomorfométricas das bacias hidrogréaficas do rio Jahu
Bacia 1 2
Exutorio Posto 5D-029 dZ) lgrsls‘ga()Jg]S;l_rlOt;g
Area (km®) 397,2 430,9
Perimetro (km) 102,082 110,081
Declividade média (m/km) 7,3 7,3
Comprimento do talvegue (km) 39,697 46,370
Tempo de Concentragao — Tc (min) 451,4 -
Coeficiente de Compacidade — K¢ | - 1,5
Fator de forma-K, | = - 0,2

Fonte: a autora

Os indices de compacidade e conformagdo servem para se comparar, inexistindo

outros fatores interferentes, o potencial de formacao de picos de cheias elevados.

Analisando os indicadores Kc e Ky, apresentados na Tabela 17, e comparando-os aos
dados apresentados por Wilken (1978), a bacia do rio Jahu possui potencial de formacgao de
picos de cheia inferior a bacia do cérrego Sapateiro, com K¢ = 0,239 e K.=1,45, e superior a
bacia do corrego Aricanduva, ambas localizadas no municipio de Sao Paulo, com Ky= 10,180 ¢

K~=1,57.

9.2.2.2 Vazdes maximas de escoamento

A Figura 28 mostra as vazoes maximas anuais para o periodo de 1981 e 1999, obtidas
junto a0 DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de sdo Paulo, que
foram coletados a partir dos dados fluviométricos disponibilizados no site do DAEE
conforme

(http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/flu?lig=podfp), apresentado na

Figura 29.


http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/flu?lig=podfp
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Figura 28 - Vazfes Maximas anuais do Rio Jahu — Posto 5D-029
Fonte: adaptado de DAEE - http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/flu?lig=podfp
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= [ E 3]
al )| 7 ETIET T T I PETE + C X || / SIGRH - Banco de Dados Fi.. oA
= B Unetiee o [ER
& V"\'”j E - [ [‘,@ * Page~ Safety~ Tools= |@|v &_—Q_a ] @ﬁ
Banco de Dados Fluviomeétricos do Estado de Sao Paulo Davidas [

Pesquisar por: Prefixo
Prefico DAEE - 50-029 -

Tipo de Dados:

Vazdes max mensais

~ [oK]

Municipic Prefixo Nome Latitude Longitude Area(Km2)

Jau | 5D-029 Jau 22°18002" 48°3230" 417.00

Curso d'Agua

Jau.r/Bugio,ribeirao do

Prefixo ANA
062742000

Dados de Vazio (1381 até 1999}

Download da Série Historica dos ‘

VAZSES MAXIMAS MENSAIS (m?/s)

Ano | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov | Dez
1981 = = = = = 6,27 3,36 319 319 | 1028 | 1560 [ 16,84
1982 | 3178 [ 3008 [ 1521 | 2895 957 [ 17.20 8,25 574 594 | 3380 [ 1821 [ 2617
1983 = — | 4231 [ 2147 [ 4775 | 5637 [ 1429 [ 1027 [ 2693 [ 1686 | 2516 | 2723
1984 | 2286 | 1156 | 1477 935 | 1313 491 459 965 8,07 3,84 8.07 | 3061
| 1985 | 1112 | 2258 | 3188 | 1958 967 6,17 397 3,69 468 292 6,42 529 =
1986 | 8,07 753 6,42 498 | 1254 3,04 279 7.98 454 6,75 343 =
1987 | 1254 | 1808 | 3762 870 | 1757 [ 1067 7.01 4 67 7.01 573 | M02 [ 3473

m

'Figura 29 - Tela do Banco de Dados Fluviométricos do Estado de Sao Paulo — Posto 5D-029 — Vazdes

maximas mensais

Fonte: DAEE, 2014

A Tabela 18 apresenta as vazdes maximas anuais distribuidas de maneira decrescente,

bem como a frequéncia de ocorréncia e os respectivos periodos de retorno. Nessa mesma

Tabela apresentou-se os logaritmos das vazdes maximas anuais, a serem empregados nos

modelos Log-Normal e Log-Pearson I11.


http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/flu?lig=podfp

Tabela 18- Vazes maximas anuais (Q) em ordem decrescente

Ordem | 2~ AXn ?30(11:4132;:; ma Log O Frequéncia - f PeriodT(v)Rczglﬁ:;;orno }
1 105,20 2,02200736 0,05 20,0
2 95,72 1.98102481 0,10 10,0
3 88,93 1.94903365 0,15 6,7
4 55,37 174327452 0,20 50
5 51,83 171455707 0.25 4,0
6 4821 1.68312758 0,30 33
7 47,58 1.67740861 0,35 2,9
8 43,30 1.63651839 0,40 2,5
9 40,46 1,60704390 0,45 2,2
10 37,62 1,57536561 0,50 2,0
1 36,32 1.56016471 0,55 1,8
12 36,17 155831142 0,60 1,7
13 34,05 1,53208661 0,65 1.5
14 31,88 150351831 0,70 1,4
15 31,78 1,50215389 0,75 1,3
16 30,61 148586333 0,80 1,3
17 23,74 137539189 0,85 1,2
18 21,60 133451754 0,90 1,1
19 16,84 122634209 0,95 1,1

Média 46,17 1,61409007

113:(51‘:;0 24,69 0,20953156

Fonte: a autora
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As Tabelas 19, 20 e 22 apresentam os resultados obtidos para periodos de retorno (Tr)

de 50, 100 e 200 anos, segundo os modelos de Gumbel, Log-Normal e Log-Pearson III,

respectivamente.

Tabela 19 - Resultados das estimativas de vazdes para Tr=50, 100 e 200 anos segundo o0 método de

Gumbel
Periodo de Retorno — Tr | Variavel reduzida de Qrr
(anos) Gumbel - y (m3/s)
50 3,902 110,2
100 4,600 123,6
200 5,296 137,0

Fonte: a autora
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Tabela 20 - Resultados das estimativas de vazdes para TR=50, 100 e 200 anos segundo 0 método Log-

Normal
Periodo de Retorno — Tr Qr
(anos) z Log Qrr (m®/s)
50 2,054 2,0445 110,8
100 2,326 2,1015 126,3
200 2,576 2,1538 1425

Fonte: a autora

A Tabela 21 apresenta 0s parametros necessarios para determinacdo do Coeficiente de

Assimetria (CA), empregado para o calculo da vazdes maximas pelo método Log-Pearson Il11.

Tabela 21 - Determinagéo dos parametros para calculo do Coeficiente de Assimetria (CA) a ser aplicado
com o método Log-Pearson |11

Ordem 0- Vazao(rl\[’llsz;;()lma Anual log 0 (1ogQ; - m}ﬁ
1 105,20 2,02200736 0.067876
2 95.72 198102481 0,049404
3 88.93 1,94903365 0.037576
4 55,37 1,74327452 0,002156
5 51,83 171455707 0001014
6 4821 1,68312758 0,000329
7 47,58 167740861 0,000254
8 4330 163651839 0,00001 1
9 40,46 160704390 0,000000
10 37,62 1,57536561 20,000058
11 36,32 156016471 20,000157
12 36,17 155831142 20,000174
13 34,05 153208661 20,000551
14 31,88 150351831 20,001352
15 31,78 1,50215389 20,001403
16 30,61 148586333 20,002108
17 23,74 137539189 20,013600
18 21,60 133451754 20,021852
19 16,84 1,22634209 20,058297

Média 46,17 1,61409007 0,059069

g:;vr‘;’; 24,69 0,20953156

Fonte: a autora

A partir dos dados das médias e desvio padrdo apresentados ao final da Tabela 21,

aplicou-se a Equacéo (13) e calculou-se o Coeficiente de Assimetria (CA).

19-0,059069

T (19-1)-(19-2)-0,20953156"

=0,3987=0,4



105

Com o valor de CA, e para cada periodo de retorno considerado, adotou-se o

coeficiente K.

Os resultados das vazGes maximas para periodos de retorno (Tr) de 50, 100 e 200

anos, segundo o modelo Log-Pearson 111, estdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Resultados das estimativas de vazdes para TR=50, 100 e 200 anos segundo o método Log-

Pearson 111
Periodo de Retorno — Tg Qmr
(anos) K Log Qrr (m°fs)
50 2,261 2,088 1225
100 2,615 2,162 145,2
200 2,949 2,232 170,6

Fonte: a autora

A Tabela 23 apresenta os valores para as vazdes maximas anuais, considerando 0s
periodos de retorno (Tr) de 50, 100 e 200 anos, segundo os métodos de Gumbel, Log-Normal

e Log-Pearson I1lI.

Tabela 23 - Vazdes maximas anuais obtidas para os periodos de retorno Tr=50, 100 e 200 anos, segundo 0s
modelos de Gumbel, Log-Normal e Log-Pearson |1l

Periodo de Vazbes Projetadas (m?/s)
Retorno — Tr
(anos) Gumbel Log Normal Log Pearson 111
50 110,2 110,8 122,5
100 123,6 126,3 145,2
200 137,0 142,5 170,6

Fonte: a autora

A partir dos resultados apresentados na Tabela 23, e das vazGes maximas anuais

medidas no posto fluviométrico do DAEE — 5D-029, obteve-se as curvas de regressao para

cada um dos modelos para extrapolacéo considerada, conforme apresentado na Figura 30.
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¥ = 27.939In(x) + 19.926
160 R*=0.9815

¥ =23.797In(x) + 23.169

- my: /. R®=0.9594
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Figura 30 - Curvas de ajuste para o conjunto de pontos considerados de acordo com o método empregado
para extrapolacéo das vazes
Fonte: a autora

Conforme pode ser observado na Figura 31, 0 modelo de Log-Pearson Il obteve o
melhor coeficiente de regresso linear R? = 0,9815, seguido pelo método de Log-Normal, com
coefieicnte de regressdo lienar R? = 0,9594, e pelo método de Gumbel, com coeficiente de

regressdo linear R? = 0,9525.

Dessa maneira, optou-se por empregar o método Log-Pearson Il como modelo de
previsdo para maximas vazdes anuais, por resultar em um melhor ajuste entre as vazdes

medidas e estimadas pelo modelo.

9.2.2.3 Aplicacdo do Método de Muskingum-Cunge para estimativa da propagacao de
ondas

Para avaliacdo da propagacao das ondas de cheia pelo canal de macro-drenagem do rio

Jahu, empregou-se 0 método de Muskingun-Cunge.

Inicialmente, verificou-se a area de contribuicdo lateral que ocorre ao longo do rio

Jahu, entre os exutorios da Bacia 1 e 2, cuja relagdo resultou em 7,8%. Segundo Tucci (2003),
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para parcelas inferiores a 15%, a influéncia tende a ser pequena. Dessa maneira, considerou-

se apenas a vazéo oriunda da Bacia 1, desprezando-se a contribuicdo lateral ao longo dos 7
km de canal analisado.

A partir da equagdo curva-chave para a secdo do posto fluviométrico 5D-029,
apresentada na Figura 31, calculou-se a area da secdo, apresentada na Figura 32, que resultou

na largura média do canal (B), igual a 16,90m.

[Banco de Dados Fluviométricos do Estado de S$&o Paulo Dividas
J Pescamnrpor: Municipios Prefixo Tipo de Dados:
- 5D-028 -~ Curvachave ~ | OK

Municipio > Jau

Municipio Prefixo Nome Latitude Longitude Area (Km?) Curso d'Agua Prefixo ANA
Jau | 5D-029 Jau | 22°1802" 48°3230" 417.00 Jau.rfBugio.ribeirao do 062742000

Periodo:[20/02/1995 a 31/12/1999 [=|[ 0K

Equacdes Curva Chave - Q(m?/s),

H(m)
Q=K*{H-Ho)*N
Intervalo
| 1| 045 <=H<=10.00 | 1880 | 045 | 1.33 |

Figura 31- Tela do Banco de Dados Fluviométricos do Estado de S&o Paulo — Posto 5D-029 — Equacéo da
curva-chave
Fonte: DAEE, 2014

Banco de Dados Fluviomeétricos do Estado de Séo Paulo Dividas
Pesquisar por Prefito Tipo de Dados:
Prefixo DAEE ~ ~ 50-029 - Secdo transversal ~ | OK

Curso d'Agua Prefixo ANA

Municipio Prefixo Nome Latitude Longitude Area (Km?)
Jau | 5D-029 Jau | 22°1802" 48°3230" 417.00 Jau.r/Bugio.ribeirao do 062742000

Dats:[ 15/08/1989 [][ OK

Segao Transversal em 15/08/1989

»

] 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia (m)

— Secdn — Linha d'agua

Linha d'Agua

Figura 32 - Tela do Banco de Dados Fluviométricos do Estado de S&o Paulo — Posto 5D-029 — Se¢éo
Transversal
Fonte: DAEE, 2014
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Para o emprego do método de propagacdo de onda, faz-se necessario conhecer o
hidrograma no ponto de montante. Para isso, considerou-se como vazdo de pico, as maximas
vazBes anuais obtidas para periodos de retorno (Tr) de 20, 50, 100 e 200 anos, previstas para o
posto fluviométrico 5D-029, conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24 - Vazoes consideradas para aplicacdo do Método de Muskingum-Cunge no Posto Fluviométrico

5D-029
Periodo de Retorno — Tg Q
(anos) (m°/s)
20 105.2
50 122,5
100 145,2
200 170,6

Fonte: a autora

Para a construcdo dos hidrogramas sintéticos, empregou-se 0 método do SCS — Soil
Conservation Service, baseado primeiro principio de Shermann, que estabelece que, para
chuvas de mesma duracdo, o tempo de base (t,) de um hidrograma mantém-se constante,

conforme mencionado anteriormente.

Assim, considerando uma precipitacdo de 15 minutos (0,25h), estimou-se o tempo de

base conforme Equacéo (15), resultando em 12,7 horas.

A Figura 33 mostra os hidrogramas sintetizados para os periodos de retorno Tr=20, 50,

100 e 200 anos no posto fluviométrico 5D-029.
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Figura 33 - Hidrogramas sintetizados a partir do Método do SCS, para o posto fluviométrico 5D-029

Fonte: a autora

A partir dos hidrogramas sintetizados, apresentados na Figura 33, estimou-se a

propagacao das ondas ao longo do rio Jahu, estando os resultados apresentados na Figura 34.
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Figura 34 - Hidrogramas Sintéticos do SCS gerados para diferentes distancias a jusante do Posto
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Fluviométrico 5D-029, considerando precipitacéo de 15 minutos em funcéo do periodo de retorno (Tr)

adotado
Fonte: a autora
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Analisando os Hidrogramas Sintéticos apresentados na Figura 34, pode-se observar o
efeito do amortecimento do pico de vazdo a medida que a onda propaga-se a jusante do ponto
de medicédo (Posto 5D-029).

Foram consideradas as vazGes méaximas de cada hidrograma sintético e foram
delimitadas as manchas de alagamento, no programa computacional CAD, para os periodos
de retorno (Tr) de 20, 50, 100 e 200 anos, conforme apresentado nas Figuras 35.a, 35.b, 35.c e

35.d, respectivamente.

(35.b) Tr = 50 anos
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(35.c) Tr =100 anos

+

!

(35.d) Tr =200 anos

Figura 35 - Manchas de inundagéo considerando vazfes para Tr = 20, 50, 100 e 200 anos para o rio Jahu
Fonte: a autora
As simulagGes das Figuras 35.a, 35.b, 35.c e 35.d apresentam as vazdes de
aproximadamente 1,71km? para o Tr = 20 anos, 1,92 km? para o Tr = 50 anos, 2,23 km? para
o Tr =100 anos e 2,34 km? para o Tr = 200 anos.
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Das inundagcbes que afetaram o municipio de Jahu e que foram mapeadas no
Mapa/Figura A.26 do Apéndice A.1, obteve-se uma vazéo total de aproximadamente 1,01

km?.

Com isso pode-se observar que o mapa realizado com base em dados histéricos e por
meio de observagdes na realidade mostrou uma vazdo menor do que as vazodes obtidas nas

simulacdes para os 4 periodos de retorno.

Essa diferenca pode ser baseada no fato de as simulagdes realizadas com base em
modelos estatisticos em hidrologia apresentaram maiores vazfes devido a auséncia de dados
cadastrados no municipio de Jahu.

9.2.3 Locais estratégicos para atendimento as vitimas

Para o levantamento dos locais propicios que poderdo servir de pontos estratégicos
foram coletadas as informacdes com relacdo a equipamentos publicos (escolas, creches,
hospitais, etc.) e outros locais com grande espaco para tornarem possiveis as atividades de
logistica humanitaria, como por exemplo, teatro, ginasios e estadios. Esse levantamento de
dados foi realizado junto com as Secretarias de Educacédo; de Saude; de Cultura; de Esporte e

de Turismo, conforme mostram as Tabelas de 25 a 31.

Tabela 25 - Locais estratégicos - Ginasios e estadios

Ginasios e estadios Endereco

Avenida Caetano Perlatti, s/n°.
Jardim Estadio

Rua Dom Pedro s/n°.

Jardim Netinho Prado

Ginasio de Esporte Paulo Bagarini Distrito de Potunduva

Rua Humberto Fabri, s/n°.
Jardim Carolina

Av. Dr. Quinzinho, 1050.
Jardim Jorge Atalla

Praca Centenario, s/n°.
Centro

Av. Dr. Quinzinho, s/n.
Centro

Estadio Zezinho Magalhées

Ginasio da Vila Netinho

Ginasio de Esportes Alvaro Fraga

Ginasio de Esportes Dr. Flavio de Mello

Ginasio de Esportes Dr. Neves

Kartédromo Municipal Dr. Paulo Francisco Monte Alegre

Fonte: a autora



Tabela 26 - Locais estratégicos - Creches

114

Creches municipais

Endereco

Adnora Grisanti Mott

Avenida José Maria Almeida Prado, 563.
Jardim Pedro Ometto

Augusto Ferracine

Alameda Lourenco Avelino, s/n.
Jardim Antonina

CAIC 15 de Agosto

Avenida Gustavo Chiozzi, 450.
Jardim Netinho Prado

Fabiana D”Agostine Troiano

Av. Dudu Ferraz, 2560.
Jardim Olimpia

lolanda Mazzei

Rua Angelo Maria Sancinetti, 445.
Jardim Nova Jal

Jandyra de Araujo Neves

Avenida Tullio Bertoldi, 44.
Jardim Carolina

Maria Candida de Oliveira Franceschi

Rua S&o José, 340.
Distrito de Potunduva

Maria de Lourdes dos R. Ferreira Dias

Rua Antonia Ribeira de Barros Freitas, 15.

Vila XV

Procépio de Lima

Rua Dona Margarida de Oliveira Ribeiro de

Barros, 44.
Vila Ribeiro

Professora Azia Mendes Eleutério

Rua angelo Busnardo, 162.
Jardim Maria Luiza

Professora Luzia Aparecida Barletta (Petty)

Rua Visconde do Rio Branco, 157.
Centro

Sandra Valéria Sagioro Campese

Avenida Primo Gazzoli, 99.
Maria luiza IV

Yara Ribeiro de Amorim Brandao

Rua Olivio Storti, 48.
Jardim Sao José

Fonte: a autora

Tabela 27 - Locais estratégicos - Hospitais

Hospitais

Endereco

Associacdo Hospitalar Tereza Perlatti

Jardim Estadio

Praca Adolfo Bezerra de Menezes, s/n.

Fundacdo Amaral Carvalho

Rua Dona Silvéria, 150.
Chécara Braz Miraglia

Hospital Sdo Judas Tadeu

Rua Francisco Glicério, 855.
Centro

Rede de Reabilitacdo Lucy Montoro - Unidade de Jal

Rua Campos Salles, 738.
Centro

Santa Casa Irmandade de Misericordia do Jahu

Rua Riachuelo, 1073.
Centro

Unimed

Rua Alvaro Floret, 565.
Centro

Fonte: a autora



Tabela 28 - Locais estratégicos - Diversos

Diversos

Endereco

Corpo de Bombeiro/ Resgate

Av. Décio Pacheco de Almeida Prado, n° 33.
Jardim Brasilia

Teatro Municipal Elza Munerato

Av. Jodo Ferraz Neto.
Centro

Fonte: a autora

Tabela 29 - Locais estratégicos - Escolas estaduais
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Escolas estaduais Endereco
Centro de Ressocializacdo de Jau Classes Er%(i%\ga Comandante Jodo Ribeiro de Barros,

Provisorias

2° Zona Industrial

EE Alvaro Fraga Moreira

Rua Humberto Fabris, s/n.
Jardim Carolina

EE Caetano Louren¢o de Camargo

Rua Conego Anselmo Valvekens, s/n.

Centro
EE Cactano Perlatti Rl_Ja Prudente de Moraes, 1019.
Vila Nova
EE Dr. Domingos de Magalhes Eréanc,:[?(;l'ulllo Espindola de Castro, s/n.

EE Dr. Lopes Rodrigues

Praca Doutor Lopes Rodrigues, s/n.
Chacara Braz Miraglia

EE Dr. Tolentino Miraglia

Rua Paulo Botelho de Almeida Prado, 85.
Jardim sao Francisco

EE Frei Galvao

Rua Séao José, 242.
Centro

EE Jodo Pacehco de Almeida Prado

Rua Antdnio Antoniassi, s/n.
Jardim Nova América

EE Major Prado

Rua Lourenco Prado, 503.
Centro

EE Padre Augusto Sane

Avenida Doutor Ary Ferreira Dias, s/n.
Jardim Padre Augusto Sani

EE Prof. Dr. Benedicto Montenegro

Rua Vasco Cinquini, 100.
Jardim Pedro Ometto

EE Prof. José Nicolau Piragine

Rua Marechal Bitencourt, 1455.
Vila Nova

EE Prof. Tullio Espindola de Castro

Avenida Zezinho Magalhaes, s/n.
Vila Nova

EE Prof.2 Daltyra de Toledo Castro

Rua Sebastido R. de Barros, 131.
Vila Ribeiro

EE Prof.2 Licia Sampaio Galvao

Rua Augusto Furia, 55.
Olaria

Hospital Amaral Carvalho Classe Hospitalar

Rua Dona Silveira, 150.
Chacara Braz Miraglia

Fonte: a autora



Tabela 30 - Locais estratégicos - CMEIs
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Centros Municipais de Educagéo Infantil -
CMEI

Endereco

CMEI Abel de Carvalho

Rua Andre Thizio Galvao, 60.
Residéncial Villagio de Roma

CMEI Adelio Brovelgio

Rua Humberto Fabris, 279.
Jardim Carolina

CMEI Creche Medianeira

Rua Alberto Barbosa, 265.
Vila Sampaio Bueno

CMEI da Barra Mansa

Bairro Barra Mansa, s/n.
Barra Mansa

CMEI da Vila Ribeiro

Rua Sebastido Ribeiro de Barros, 131.
Vila Ribeiro

CMEI do Bairro da Olaria

Rua Augusto Furia, 195.

Olaria

CMEI do Bairro Olaria Rua Angelo Dotto, 89.
Olaria

CMEI Hilarinho Sanzovo Rua Prudente de Morais, 1019.
Vila Nova

CMEI Mercé Terezinha Santos

Rua Luiz de Roque, 77.
Jadim Conde do Pinhal |

CMEI Narcisa Chesine Ometto

Avenida José Maria de Almeida, 473.
Jardim Pedro Ometto

CMEI Orlando Chesine Ometto

Rua Zilah de Souza Gomes, 1300.
Jardim Orlando Ometto

CMEI Pedro Ometto

Avenida Com. José Maria de Almeida Prado,
603.
Jardim Pedro Ometto

CMEI Pouso Alegre de Baixo

Rua Humberto Rinaldi, 30 - C.
Pouso Alegre de Baixo

CMEI Prof. @ Dilce de Silos Mayriques

Praca Jorge Tibirica, s/n.
Centro

CMEI Prof. @ Zita Sajovic Sabbagh

Av. Gustavo Chiozzi, s/n.
Jardim Netinho Prado

CMEI Prof. Antdnio de Souza Amaral

Rua Visconde do Rio Branco, 273.
Centro

CMEI Prof. Benedicto Alves Ferreira

Av. Monsenhor Serra, 104.
Jardim Nova Jau

CMEI Prof. Jayme de Oliveira e Souza

Rua Inacio de Almeida Prado Junior, s/n.
Jardim Sao José

CMEI Prof. Jose Jeter Rafanelli

Rua Dona Antonia Ribeiro de Barros Freitas,
15.
Jardim Antonina

CMEI Prof. Paulo Brizola Tavares

Av. Dudu Ferraz, s/n°.
Jardim Novo Horizonte

CMEI Prof.2 Gemma Cardillo Ferrari

Rua Dom Pedro |, 68.
Jardim Netinho Prado

CMEI Prof.2 Maria Elena de Lima Poloni

Rua Santo Antdnio, 285.
Distrito de Potunduva

CMEI Prof.2 Martha Vianna de Oliveira

Rua Rafhael de Almeida Leite, 99.
Jardim América

CMEI Prof.2 Neli Nassif

Rua Sampaio Bueno, 989.
Vila Nova Jal
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CMEI Prof.2 Romilda Leonor de Conti

Rua Joaquim Pires, 60.
Jardim Vila Maria

CMEI Prof® Maria de Lourdes Camargo Mello

Avenida Nene Galvdo, 55.
Jardim Jorge Atalla

CMEI Yara Ribeiro de Araujo Brandéo

Rua Olivio Storti, 88.
Jardim Sao José

Fonte: a autora

Tabela 31 - Locais estratégicos - Escolas municipais

Escolas municipais de ensino fundamental -
EMEF

Endereco

EMEF Caetano Perlatti

Rua Presidente Morais, 1019.
Vila Nova

EMEF Comendador José Maria de Almeida Prado

Rua Domingos de Callis, 570.
Jardim Nova Jal

EMEF Dr. Padua Salles

Rua Edgar Ferraz, 665.
Centro

EMEF Jodo Pacheco de Lima Almeida Prado

Rua Antonio Antoniassi, s/n°.
Pouso Alegre de Baixo

EMEF Laudelino de Abreu

Rua Dom Pedro I, 49.
Jardim Netinho Prado

EMEF Ldcia Sampaio Galvéo

Rua Augusto Fdria, 55.
Olaria

EMEF Prof. Antdénio Waldomiro de Olveira

Rua Luiz de Roque, 77.
Jardim Conde Pinhal |

EMEF Prof. Enéas Sampaio Souza

Avenida Gustavo Chiozzi, s/n.
Jardim Netinho Prado

EMEF Prof. Jayme de Oliveira e Souza

Rua Inacio de Almeida Prado Junior, s/n.
Jardim sao José

EMEF Prof. Mario Romeu Pelegrino

Rua Zillah de Souza Gomes, 1300.
Jardim Orlando Ometto

EMEF Prof.2 Alvarina Bizarro Souza

Rua Romeu Serignolli, 345.
Jardim Sanzovo

EMEF Prof.2 Carlota Meira Marsiglio

Rua Tosseli de Callis, 115.
Jardim América

EMEF Prof.2 Helena de Castro Piragine

Rua Ricardo Pengo, 101.
Jardim Novo Horizonte

EMEF Prof.2 Maria de Lourdes Camargo Mello

Avenida Nene Galvao, 55.
Jardim Jorge Atalla

EMEF Prof.2 Maria de Magalhdes Castro

Avenida José Maria de Almeida, 603.
Jardim Pedro Ometto

EMEF Professor Jayme Oliveira e Souza

Rua Inacio Prado Jr. s/n°.
Jardim Sao José

EMEF Professora Daltyra de Toledo Castro

Rua Sebastido Ribeiro de Barros, 131.
Vila Ribeiro

EMEF Professora Norma Botelho

Av. Gustavo Chiosi, 450.
Jardim Netinho Prado

EMEF Vereador Angelo Ronchesel

Rua Alice Apolonio Arroio, 95.
Distrito de Potunduva

Fonte: a autora
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Os locais estratégicos foram escolhidos devido a distancia de acesso até os locais que
foram afetados por inundac¢es ou as manchas de alagamento que foram simuladas para 0s
periodos de retorno de 20, 50, 100 e 200 anos. Para diferenciar os locais, foram estabelecidas

simbologias diversas para facilitar a identificagcdo desses locais.

A partir dessas informacbes, foi elaborado o tutorial com o passo-a-passo da
fotointerpretacdo e inser¢do dos arquivos dos locais estratégicos no QGis (vide apéndice A.2)
tendo como resultado final mapas que constam na secéo 9.2.4 e no Apéndice A.3.

9.2.4 Elaboracéo de mapas

Para a elaboragdo dos mapas foram realizadas 3 (trés) etapas, onde na primeira
consistiu em inserir, no QGis, arquivos coletados junto a Prefeitura Municipal de Jahu. Na
segunda etapa foram inseridos os arquivos finais, apresentados na secdo 9.2.2.3, com a
delimitacdo das manchas de alagamento para os periodos de retorno para 20, 50, 100 e 200

anos que foram realizados no programa computacional CAD.

Na terceira etapa foram inseridos os arquivos dos locais estratégicos para cada periodo
de retorno. Foram elaborados “Poligonos Voronoi” com o intuito de identificar as areas de

influéncia, de acordo com os locais estratégicos para 0 municipio de Jahu.

As areas de influéncias (Poligonos VVoronoi) permitem dividir as areas para cada local
estratégico estabelecido. Nesse caso, se algum evento vier a ocorrer, sera possivel identificar
por meio da localizacdo da vitima o melhor ponto estratégico para transportar a mesma por

meio dessas areas de influéncias.

Foram atribuidos aos locais estratégicos valores de acordo com o grau de prioridade de
distancia com relacdo as areas delimitadas na simulacdo para os TRs de 20, 50, 100 e 200
anos. Foram atribuidos aos locais valores com relacdo ao tipo de equipamento urbano, como
escolas, creches, hospitais. Essas etapas podem ser vistas no passo-a-passo/tutorial, do
Apéndice A.3

Os mapas foram classificados:
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e De acordo com a distancia dos locais estratégicos (Figuras 36, 38, 40, 42, 44,
46): Nesse caso foram atribuidos valores de 1 a 5, sendo que 1 = altissima
prioridade, 2 = alta prioridade, 3 = média prioridade, 4 = baixa prioridade, e 5=

baixissima prioridade.

e De acordo com os tipos de equipamentos urbanos (Figuras 37, 39, 41, 43, 45,
47): Os equipamentos urbanos foram classificados por meio de simbologias:
Hospital
CMEI
Corpo de bombeiros
Creche
Escola

(Ginasio

O o0OEse0Os

Kartodromo

Teatro

o

O mapa da Figura 36 apresenta a comparacgao entre as inundagdo que ocorreram no
municipio de Jahu e as simulacfes realizadas para os periodos de retorno para 20, 50, 100 e

200 anos em relacéo a distancia dos locais estratégicos.

O mapa da Figura 37 apresenta também a comparacdo entre as inundacdes que
ocorreram no municipio de Jahu e as simula¢bes para os TR 20, 50, 100 e 200 anos, porém

com relacdo aos tipos de equipamentos urbanos.

Os mapas das Figuras 36 e 37 visam mostrar as analises feitas com base em dados
hidrologicos pelo método de Muskingum-Cunge, porém buscam ressaltar a importancia da
comparagcdo com um mapeamento realizado por meio de observacdes na realidade, ja que a
simulacdo considera apenas algumas caracteristicas morfométricas da bacia, como por
exemplo, a declividade constante ao longo do talvegue no trecho urbano. Além disso, a falta
de cadastros de galerias pluviais ndo permitiu analisar outros fatores que afetam as areas em
observacdo. Dessa maneira, ndo foi possivel, durante a simulacdo, analisar alguns outros
fatores que afetam as areas alagadas, como o estado das galerias pluviais (capacidade,
velocidade de escoamento, etc.), capacidade de infiltracdo do solo e obras que possam vir a
obstruir o escoamento de agua. Assim, fez-se importante comparar um mapa resultante de
modelo mateméatico com um mapa realizado a partir de uma situagdo real, que possa permitir

fazer uma observacdo do panorama geral.
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As Figuras 38 e 39 apresentam as areas que foram afetadas por inundagbes, com 0s
locais estratégicos, da secdo 9.2.3, que poderiam ter sido utilizados para o atendimento das
vitimas durante a ocorréncia desses eventos. A Figura 38 apresenta as areas inundadas com

relagdo a distancia dos locais estratégicos e a Figura 39, as areas inundadas em relacdo aos
tipos de equipamentos urbanos.

Para a priorizacdo da distancia dos locais estratégicos para 0 mapa da Figura 38 foram
consideradas as seguintes simbologias:

Ate 700m de distancia das areas inundadas: Local estratégico com altissima prioridade

Entre 700m e 1Km: Local estratégico com alta prioridade
Entre 1Km e 1 . EKm: Local estratégico com média prioridade

Entre 1.8Km e 3Km: Local estratégico com baixa prioridade

c0000O

Acima de 3Em: Local estratégico com baixissima prioridade

No total foram considerados 64 equipamentos urbanos (dentre escolas, creches,
hospitais, ginasio, etc) que poderiam servir como locais estratégicos.
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Areas inundadas do municipio de Jahu em relacédo aos tipos de locais estratégicos
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As Figuras 40 e 41 apresentam o mapa para a simulacéo realizada para o Periodo de
retorno de 20 anos. A figura 40 apresenta a mancha delimitada para o TR 20 anos em relagéo
a distancia dos locais estratégicos e a Figura 41 apresenta a mancha delimitada para o TR 20

anos em relacéo aos tipos de equipamentos urbanos.

Para a priorizacdo da distancia dos locais estratégicos para a simulacdo do periodo de
retorno de 20 anos (mapa da Figura 40) foram consideradas as seguintes simbologias:

Até 600m de distancia da mancha delimitada: Local estratégico com altissima pricridade
Entre 600m e 800m: Local estratégico com alta prioridade
Entre 800m e 2Km: Local estratégico com meéedia prioridade

Entre 2Km e 4Km: Local estratégico com baixa prioridade

c0000

Acima de4Km: Local estratégico com baixissima prioridade

Para 0 mapa das areas inundadas foi obtida uma vazao total de aproximadamente 1,1
km?. Para a simulacdo para o periodo de retorno de 20 anos foi apresentada uma vazéo de
aproximadamente 1,71 km?. Devido a diferenca entre essas areas, observou-se que 2 dos 64
possiveis locais estratégicos seriam afetados. Nesse caso, 62 equipamentos urbanos poderiam
ser utilizados como locais para assisténcia humanitaria para essa simulacdo, sendo que foram

desconsiderados 0s seguintes locais:
Creche Maria de Lourdes do R. Ferreira Dias;

Creche Yara Ribeiro de Amorim Brandao
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Tipos de locais estratégicos para a simulacao do periodo de retorno de 20 anos
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As Figuras 42 e 43 mostram a simulacdo realizada para o Periodo de retorno de 50
anos. A figura 42 apresenta a mancha delimitada para o TR 50 anos em relagdo a distancia
dos locais estratégicos e a Figura 41 apresenta a mancha delimitada para o TR 50 anos em

relacdo aos tipos de equipamentos urbanos.

Para a priorizacdo da distancia dos locais estratégicos para a simulacdo do periodo de
retorno de 50 anos (mapa da Figura 42) foram consideradas as seguintes simbologias:

. Até 600m de distincia da mancha delimitada: Local estratégico com altissima prioridade

Entre 600m e 2Km: Local estratégico com alta prioridade

@ Entre 2Km e 3Km: Local estratégico com media pricridade
O Entre 3Km e 4Km: Local estratégico com baixa pricridade
O

Acima de4Em: Local estratégico com baixissima prioridade

A partir do mapa das areas inundadas foi obtida uma vazéo total de aproximadamente
1,1 km? e para a simulacéo para o periodo de retorno de 50 anos registrou-se uma vazdo de
aproximadamente 1,92 km®. Isso permitiu observar que 5 dos 64 possiveis locais estratégicos
seriam afetados. Nesse caso, 59 equipamentos urbanos poderiam ser utilizados como locais
para assisténcia humanitaria para essa simulacdo, sendo que foram desconsiderados os

seguintes locais:
Creche Maria de Lourdes do R. Ferreira Dias;
Creche Yara Ribeiro de Amorim Brandéo;
EE Prof.2 Daltyra de Toledo Castro;
Estadio Zezinho Magalhdes;

Rede de Reabilitacdo Lucy Montoro.
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Figura 42 - Distancia dos locais estratégicos para a simulagdo TR 50 anos
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As Figuras 44 e 45 apresentam a simulagéo realizada para o Periodo de retorno de 100
anos, sendo que a Figura 44 apresenta a mancha delimitada para o0 TR 100 anos em relagéo a
distancia dos locais estratégicos e a Figura 45 apresenta a simulagdo do TR 100 anos em
relacdo aos tipos de equipamentos urbanos.

Para a priorizacdo da distancia dos locais estratégicos para a simulacdo do periodo de
retorno de 100 anos (mapa da Figura 44) foram consideradas as seguintes simbologias:

. Até 600m de distdncia da mancha delimitada: Local estratégico com altissima prioridade

Entre 600m e 1Km: Local estratégico com alta prioridade

@ Entre 1Km e 3Km: Local estratégico com média prioridade
O Entre 3Km e 4Km: Local estratégico com baixa prioridade
O

Acima de4Km: Local estratégico com baixissima prioridade

Como o mapa das areas inundadas apresentou uma vazdo total de aproximadamente
1,1 km? e para a simulacdo para o periodo de retorno de 100 anos foi obtidada a vazéo de
aproximadamente 2,23 km? pode-se observar que 8 dos 64 possiveis locais estratégicos
seriam afetados. Nesse caso, 56 equipamentos urbanos poderiam ser utilizados como locais
para assisténcia humanitaria para essa simulacdo, sendo que foram desconsiderados 0s
seguintes locais:

Creche Maria de Lourdes do R. Ferreira Dias;

Creche Yara Ribeiro de Amorim Brandéo;

EE Prof.2 Daltyra de Toledo Castro;

EMEF Prof. Maria de Lourdes Camargo Mello;

Ginasio de Esportes Dr. Flavio de Mello;

Ginasio de Esportes Dr. Neves;

Kartédromo Municipal Dr. Paulo Francisco Monte Alegre;

Rede de Reabilitagdo Lucy Montoro.
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Figura 44 - Distancia dos locais estratégicos para a simulagdo TR 100 anos
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As Figuras 46 e 47 apresentam a simulagdo realizada para o Periodo de retorno de 200
anos. A Figura 46 apresenta a mancha delimitada para o TR 200 anos em relacdo a distancia
dos locais estratégicos e a Figura 47 apresenta a simulacdo do TR 200 anos em relagdo aos

tipos de equipamentos urbanos.

Para a priorizacdo da distancia dos locais estratégicos para a simulacdo do periodo de
retorno de 200 anos (mapa da Figura 46) foram consideradas as seguintes simbologias:

. Até 600m de distdncia da mancha delimitada: Local estratégico com altissima prioridade

Entre 600m e 1,.5Km: Local estratégico com alta pricridade

@ Entre 1.5 Km e 2 5Km: Local estratégico com média prioridade
O Entre 2. 5Km e 4Km: Local estratégico com baixa prioridade
O

Acima de4Em: Local estratégico com baixissima prioridade

A partir do mapa das areas inundadas foi obtida uma vazao total de aproximadamente
1,1 km? e para a simulagdo para o periodo de retorno de 200 anos registrou-se uma vazéo de
aproximadamente 2,34 km®. Isso permitiu observar que dos 64 possiveis locais estratégicos 8
locais seriam afetados. Nesse caso, 56 equipamentos urbanos poderiam ser utilizados como
locais para assisténcia humanitaria para essa simulacéo, sendo que foram desconsiderados 0s
mesmos 8 locais que ndo foram considerados no mapeamento do periodo de retorno de 100

anos.
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9.2.5 Uso da ferramenta LSS

Para a utilizacdo da ferramenta LSS, coletaram-se alguns dados junto a Defesa Civil e
também foram utilizados outros dados hipotéticos, estimados com base nos relatos do dia 15
de novembro de 2011. Com isso, foi possivel realizar uma simulacéo para exemplificar como
a ferramenta LSS pode vir a auxiliar a gestdo de suprimentos (vide Apéndice B) e a partir
dessa simulacdo gerar dois modelos de relatérios com as entradas e saidas de suprimentos.

As entradas de suprimentos podem ter varios tipos de origem, como por exemplo, por
consignacao, por remessa, por compra ou a mais comum durante uma situacdo emergencial:

por doagdes.

No caso de Jahu, quando acontece algum desastre, a grande quantidade de suprimentos
recebidos da-se por meio de doacGes e, por isso, para essa simulacdo foi considerada essa

opcao para gerar os relatorios finais.

Dentre as aplicacdes do LSS, foram utilizadas as duas opg¢des mais importantes que

devem ser consideradas durante uma acao emergencial: entradas e saidas.
1. Entradas

Como dito anteriormente, devido a falta de dados e de informacgdes confidveis, alguns
dados foram estimados para a elaboracdo do relatério. Na Figura 48, pode-se verificar a
insercdo de alguns dos dados no banco de dados. Dentre esses, pode-se ver o registro de
alguns itens como, medicamentos (cephalexin/cefalexina), recursos humanos (civil
engineer/engenheiro civil, driver/motorista, military officer/oficial militar), roupas (clothes),

comida (food), dentre outros.
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FOOD &MD DRI CEREALS/GRAL. RICE 30,00 30,00 Kilograms
FOOD AWD DRI. WATER AMD OT.. WATER 300,00 300,00 Liters
HEALTH [MOM-.. MEDICAL SUPP.. COTTOM 500 5,00 Kilograms
HUM&M RESOU.. COMSTRUCTIO.. CIIL ENGIMEER 200 200

HUMAM RESOU.. HEALTH SECTO.. MEDICAL TECH 10.00 10,00

HUMEM RESOU.. LOGISTICS/MA.  DRIVER .00 300
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< | >

L55/Logizstics Support System | Llser namelss | data source=usuario-8d78chB4ssingt | initial catalog=lss | ra:pt-BR | wse:pt-BR
Figura 48 - Criacao de itens (suprimentos e recursos) no banco de dados
Fonte: a autora

A partir da insercdo desses dados, foi possivel emitir um modelo de relatério com as
entradas de suprimentos (Figura 49) em algum dos formatos que a ferramenta permite salvar

(excel, xls, html ou pdf).
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Printed by: Inundagdes em Jal Page of 1 25014 11:568:54

Figura 49 - Modelo de relatério com as entradas de suprimentos, gerado no LSS, em PDF

Fonte: a autora

2. Saidas

Para a criacdo do banco de dados das saidas de suprimentos, foi simulado que um dos

itens cadastrados (sendo utilizado, como exemplo, o Kit de emergéncia que consta na Figura

50) deveria ser entregue para um dos locais estratégicos (nesse caso, foi utilizado, como

exemplo, o Ginasio de esportes Dr. Neves — Figura 51).



140

Delivery Wizard

Delivery ltems

— Please select the Items to include in the Delivery [ eatch ][ SeacnalCelve] ][Sealch >> Select Allj_
Drag a column header here ta group by that column.
Deliver Main [tem Expiration Date Receive Date CommercialMa.. | Remaining quan... | Presentatic
CLOTHES 181142011 - 400 Units
WATER 161142011 W ater 300 Liters
DISIMFECTAMTS 16112011 - 100 Liters
CEPHALEXIN 161142011 - an Capsule O
RICE 161142011 - an Kilagrams
COTTON 1612011 - 5 Kilograms
FOOoD 181142011 150 Boxes

TOILET PAPER - 500 Packets
SFEMERGEMNCY KIT i .

Record 90f 9 B i il =

[ Back ] [ Mext ] [ Cancel
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Figura 51 - Item para ser entregue no local estratégico
Fonte: a autora

A partir dessa aplicacdo foi possivel emitir um modelo de relatério com a saida do

suprimento tomado como exemplo (kit de emergéncia), que consta na Figura 52.
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Figura 52 - Modelo de relatério com a saida de suprimento gerado no LSS em PDF
Fonte: a autora

O LSS mostrou-se viavel como ferramenta para estabelecer os suprimentos
necessarios durante um desastre, bem como para relacionar as informac6es de distribuicdo de
suprimentos e 0s armazéns provisorios (locais estratégicos), facilitando dessa forma a gestéo

por parte da Defesa Civil.

Essa ferramenta, se utilizada durante um desastre, podera servir como base para casos
de inundacgdes que possam vir a acontecer. Com isso, a partir de uma situacdo de emergéncia,
sera possivel pré-estabelecer a quantidade minima de suprimentos necessaria, com base em
antigos relatorios, além de possibilitar o diagnostico dos locais estratégicos que necessitam

mais suprimentos, os tipos e quantidades minimas.

9.2.6 Procedimentos para a gestdo de desastres por inundacéo

Durante um processo de inundacéo, varios sdo 0s recursos e atividades necessarios. Na
Tabela 32 pode-se observar as fun¢des que cada equipe de atendimento desempenha durante
um processo de desastre por inundacao, bem como 0s recursos necessarios para o controle do
sinistro. A partir desses dados foi elaborado um fluxograma (Figura 53) onde constam 0s
procedimentos a serem desempenhados e a ordem de acionamento das equipes, com 0 intuito

de facilitar as operacBes humanitéarias por parte da Defesa Civil e das demais equipes de
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atendimento e, dessa forma, poder realizar o atendimento adequado as vitimas, de forma mais

rapida e organizada.

Tabela 32 - Atividades e recursos para as equipes de atendimento a desastres

Equipe/Orgéo/Secretarias

Atividades

Recursos

Defesa Civil

Acionamento das equipes de
socorro, 6rgao e secretarias

Viatura da Defesa Civil e demais
recursos utilizados com as outras
equipes de atendimento

Corpo de Bombeiros

Busca, salvamento e transporte das
vitimas

Botes, caminhdes, viaturas de resgate e
equipamentos de salvamento (boias e
coletes)

A Secretariade
Abastecimento de Agua e de
Esgoto (SAEMJA)

Servicos de limpeza das vias
publicas, desinfecgdo das casas,
limpeza de rio e de represa e
desentupimento de esgoto

Caminh&o hidrojato e caminh&o pipa

Secretaria de Transito

Interdigdo de vias danificadas, aviso
a populacéo acerca de rotas de
acesso secundarias e atividades de
evacuacdo

Recursos humanos (engenheiros e
funcionarios para realizar vistorias nos
locais afetados); e equipamentos para
interdicdo das vias (cavaletes, fitas
zebradas, placas indicativas de transito,
desvios de transito, entre outros)

Secretaria de Assisténcia e
Desenvolvimento Social

Assisténcia as vitimas durante os
desastres e, apos o evento, colabora
com o encaminhamento para
psicélogos e tambeém fornece
suprimentos basicos para as vitimas.

Pessoal treinado para lidar com as
vitimas (assistentes sociais, psicologos,
etc) e fornecimento de materiais para
atendimento as vitimas (materiais de
higiene, suprimentos alimentares,
colchdes, medicamentos, etc)

Guarda Municipal

Atividades de socorro e prestacao de
auxilio as vitimas (transporte das
vitimas, seguranca e orientacdo a
populagdo afetada).

Agentes municipais e disponibilizacdo
de viaturas

Policia Militar/
Tiro de Guerra

Policia Militar: isolar as areas
afetadas, controlar o transito, prover
seguranca a populacéo e auxiliar o
Corpo de Bombeiros nas atividades
de busca e salvamento.

Tiro de Guerra: auxiliar nas
atividades assistenciais

Pessoal para a realizacéo das atividades
de busca e salvamento e
disponibilizacdo de viaturas

Secretaria da Satude

Atendimento bésico/prestacdo de
socorro & populagdo atingida

Recursos humanos (agentes da satde,
enfermeiros e médicos) para prestar 0s
primeiros socorros e fornecimento de
materiais basicos para o atendimento
das vitimas (ambulancia,
medicamentos, equipamentos, entre
outros)

Secretaria de Planejamento e
Obras

Vistorias e interdicdo de locais
passiveis de desmoronamento

Recursos humanos (engenheiros e
funcionérios) para realizar vistorias nos
locais afetados e equipamentos para
interdi¢do de &reas de risco.

Companhia de Forca e Luz
(CPFL)

Servicos para corte de energia

Equipamentos (caminhdo, escada, etc) e
pessoal capacitado para realizar o corte
de energia

Nucleos de Defesa Civil
(NUDECs) /
Voluntarios

Auxiliam nas atividades
assistenciais, no recebimento de
donativos e em sua distribuicao

Fonte: a autora
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10 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Ao final deste trabalho, pode-se apresentar as suas consideracfes finais a respeito dos
resultados aqui obtidos, em funcdo dos objetivos estabelecidos, bem como as principais

recomendacdes para futuras pesquisas.

10.1 Consideracdes finais

Como resultado do intenso processo de urbanizagdo, o crescimento urbano aliado a
ocupacdo de areas ambientalmente frageis, trouxeram diversos problemas sociais. Um dos
principais problemas é a ocupacdo da populacdo em areas irregulares, como morros, encostas
ou perto das margens de rios. Esta ocupacdo pode acarretar numa série de desastres urbanos,
dentre os quais, no Brasil, ha maior frequéncia na ocorréncia de deslizamento de terras e
inundacdes, que tém deixado, todos os anos, um grande nimero de vitimas e perdas materiais

de valor incalculavel.

Devido ao caréter de dificil previsdo dos desastres, é impossivel eliminar a sua
ocorréncia, porém, a partir de acdes e de planejamentos é possivel mitigar as suas
consequéncias, que vem sendo cada vez mais devastadoras. Em vista disso, durante a
elaboracdo do planejamento urbano, deve-se levar em consideracdo as diretrizes e as normas
do Plano Diretor, bem como dos demais instrumentos de politica urbana, que regulamentam e
orientam o crescimento urbano e a sua utilizacdo, com o intuito de assentar a populacdo em

local com infraestrutura adequada.

Dessa forma, apos a aprovacédo da Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012, todos
0s municipios devem adequar o seus Planos Diretores de acordo com a realidade de cada
municipio, voltada para a gestdo de desastres. O principal objetivo dessa Lei Federal é de que
0s municipios elaborem planos de contingéncias, com o intuito de atender as vitimas por meio
das atividades logisticas, tais como a provisao de suprimentos e transporte, quando necessaria,

durante uma acdo emergencial.

Para a gestdo eficiente da Logistica Humanitaria, hd a necessidade da utilizacdo de
ferramenta de suporte a decisdo, tal como a ferramenta LSS, aqui utilizada, que possibilita,
durante uma acdo emergencial, gerenciar a rede de Logistica Humanitaria. Essa ferramenta,

por meio de planilhas, visa auxiliar na gestdo de suprimentos.
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Para isso, € necessario o mapeamento das areas de risco e localizagdo dos pontos
estratégicos, que também sdo dois dos requisitos dispostos pela Lei Federal. Para a realizacdo
do mapeamento das areas de risco e para a identificacdo dos locais estratégicos, pode-se fazer
uso de uma moderna ferramenta de gestdo , ou seja, Sistemas de Informacdes Geograficas-
SIG. O SIG permite, por exemplo, gerar mapa das areas de risco e elaborar bancos de dados
que, no contexto emergencial, dizem respeito aos tipos de problemas relacionados aos
desastres, danos, locais afetados, margem de seguranca e definicdo dos locais de apoio que

serdo utilizados como centrais de assisténcia, alojamentos e armazéns.

Por meio da ferramenta SIG, como um sistema de apoio a decisao, é possivel elaborar
um plano de contingéncia, por meio das simulagdes realizadas, com o intuito de reduzir a
vulnerabilidade ao perigo, prevenir futuros desastres, auxiliar as atividades da Logistica
Humanitaria e, dessa forma, propiciar maior seguranca a populacdo, reduzindo as

consequéncias dos desastres.

No caso do municipio de Jahu, objeto de estudo desta pesquisa, a gestdo durante a
ocorréncia de desastres vem ocorrendo sem o devido planejamento, por isso, a partir da Lei
Federal, seré possivel tracar um planejamento previo e reduzir as atividades de improviso, que
sdo comuns durante a ocorréncia dos desastres, mas que podem causar atrasos durante as

missOes humanitarias.

Durante a analise dos dados do NOPRED, pode-se observar que, em diferentes
ocorréncias de inundacdes, os bairros mais afetados foram: Centro, Jardim Sempre Verde,
Jardim Carolina, Jardim S&o José, Vila Ribeiro, Pouso Alegre e o distrito de Potunduva,
devido a sua localizacdo proxima as margens de rios. Esses locais foram afetados recetemente
devido a forte precipitacdo pluviométrica que ocasionou o transbordamento do rio e

inundacao desses bairros.

Outros locais, como os bairros Jardim Jodo Ballan I, Jardim Séo Crispim, Jardim Santa
Helena, Chacara Flora, Residencial Paraty, Residencial Maria Cibele, Residencial Maria
Isabel, dentre outros, também foram afetados, mas ndo devido ao transbordamento do rio, mas
devido aos problemas com galerias pluviais. Durante épocas de intensa precipitacdo
pluviométrica, esses locais ficam inundados devido ao fato de galerias se romperem ou de ndo

conseguirem escoar o grande fluxo de agua.
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A partir do mapeamento aqui realizado, com base em dados histéricos do municipio de
Jahu, pode-se observar que as areas de risco, devido ao transbordamento do rio, bem como 0s
locais que foram afetados, devido aos problemas com galerias, devem ser consideradas
durante o plano de contingéncia, a fim de fornecer um planejamento adequado para a tomada
de deciséo.

Foi importante para essa pesquisa, além de considerar o mapeamento das areas de
risco com base na ocorréncia de inundagbes no municipio, simular por meio de modelo
matematico, as vaz6s maximas de escoamento para os periodos de retorno de 20, 50, 100 e
200 anos. As simulagdes foram essenciais para fazer a comparacdo com 0 mapeamento
realizado por meio de observagdes na realidade, ja que para a simulacdo foram consideradas
algumas caracteristicas morfométricas e, devido a falta de dados com relagdo a bacia, foi
utilizado 0 método Muskigum-Cunge, que melhor se aplicou a esse trabalho em fungdo dos

tipos de dados obtidos.

Devido a falta de informagao sobre as se¢des consideradas ao longo do canal, foram
consideradas algumas hipoteses, como por exemplo, a largura das secdes. Como nao foi
possivel obter-se dados sobre as demais se¢des, adotou-se que o canal possuia largura

constante e igual ao posto SD-029.

Outras informacbes que ndo foram consideradas durante a simulacdo, foram as
galerias pluviais e tipo de solo da bacia, pois, devido a falta de cadastro, ndo foi possivel
determinar a quantidade de galerias, localizacdo, capacidade, velocidade de escoamento; tipo
de solo, declividade e capacidade de infiltracdo do solo. Essas informagdes deveriam ser
consideradas nas simulacdes para definir se as manchas delimitadas para os periodos de
retorno seriam maiores (baixo escoamento de agua pelas galerias e baixa capacidade de
infiltracdo do solo) ou menores (grande escoamento de dgua pelas galerias e alta capacidade

de infiltracdo do solo).

Dessa maneira, a simulacdo realizada concentrou-se na macrodrenagem do rio Jahu.
Porém, apesar da falta de dados cadastrados, os resultados das simulacbes realizadas
mostraram-se satisfatdrios, pois a partir da simulacao é possivel definir os possiveis locais que
poderdo ser utilizados e a partir disso, elaborar um plano de contingéncia que envolva os

locais estratégicos necessarios para a realizacdo da assisténcia humanitaria.
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A partir dos resultados proporcionados por esse trabalho, pode-se observar que o
mapeamento realizado com base em dados reais teve uma area afetada menor que as manchas
delimitadas por meio das simulages. Porém, por se tratar de um mapeamento realizado por
meio de modelos e métodos matematicos, faz-se importante considerar a localizacdo dos

pontos estratégicos para as simulacdes, determinada para cada periodo de retorno.

Os locais estratégicos de apoio as atividades humanitérias para essa pesquisa foram
considerados de acordo com a Lei Federal 12.608, que instituiu, que 0s equipamentos
urbanos, tais como escolas, creches, hospitais, ginasios de esportes, dentre outros, deverao vir
a funcionar como locais de abrigos e armazéns para assisténcia humanitaria, mediante

desastres.

A partir da simulagdo realizada no LSS, foi possivel analisar como essa ferramenta
pode vir a auxiliar a gestdo de suprimentos para os diversos locais estratégicos que forem
estabelecidos, mas para isso € necessario que haja a alimentacdo de dados, de maneira
frequente, como forma de sempre manter atualizada a ferramenta. Com isso, 0 LSS permitira
que a partir da insercdo de dados seja possivel organizar, quantificar e qualificar os
suprimentos recebidos e distribuidos, evitando assim, a falta daqueles considerados
indispensaveis como agua e medicamentos; e excesso de suprimentos desnecessarios, que

comumente ocorre quando ndo ha planejamento.

Enfim, a partir da elaboracéo dos procedimentos necessarios para a gestdo logistica de
ocorréncia de inundacGes foram categorizadas as ordens dos procedimentos e distribuidas as
atividades, bem como os principais recursos utilizados e equipes para atendimento referente a
cada etapa do procedimento. Com isso, atende-se as disposi¢cdes da Lei Federal 12.608, com o
principal objetivo, de por meio de planos de contingéncias, reduzir perdas humanas e

materiais, a partir da rapida tomada de decisdo por parte das equipes de busca e salvamento.

10.2 Recomendacdes

Como recomendacdes, sugere-se que 0S municipios invistam em pessoal capacitado
para coletar dados e que dessa forma seja possivel cadastrar um banco de dados, onde pode-se
obter informacdes sobre galerias, tipos de solo e outros dados morfométricos da bacia. Com
isso, futuros trabalhos poderéo realizar uma simulacdo por meio de outros métodos e modelos
matematicos, com o intuito de fazer uma comparagdo com as simulagdes realizadas nessa

pesquisa.
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Recomenda-se, também, que durante algum evento adverso, seja realizado o cadastro
de dados (entradas e saidas de suprimentos) na ferramenta LSS, pois, isso facilitard as
operagGes humanitarias e também permitira que esses dados inseridos sejam usados como
base para a gestdo de futuros processos de desastres por inundagdes. A partir disso, com base
no nimero de vitimas e de donativos cadastrados em determinado evento, serd possivel
estabelecer previamente uma quantidade minima de suprimentos que serdo necessarios para
ocorréncia de inundagdes futuras. Recomenda-se que 0s municipios utilizem também outros
critérios pra definicdo e priorizacdo dos locais estratégicos, como por exemplo, a capacidade

dos locais.
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APENDICE A.1 - AREAS DE INUNDACAO
TUTORIAL DO QUANTUM GIS

Para realizar o0 mapeamento das areas de inundagdo com base nos dados histéricos do
municipio foi realizado um processo de fotointerpretacdo. Para isso € necessario utilizar o

programa Google Earth e realizar os seguintes procedimentos (Figura A. 1):

1. No Campo de Busca, digite 0 nome da rua afetada por inundagdo, como por

exemplo: Rua Clementino Grizzo.
2. Apos a localizagdo da rua, clique no icone adicionar poligono.
3. Najanela, depois de aberta, desenhe o poligono.

4. Ainda na janela de assisténcia de desenho do poligono, escreva o nome da Rua.

SN e

File Edit View Tools Add Help
¥ Search

Rua Clementino Grizzo, Jati - € | Search A’ D
»

ex: 152
Get Directions History

? R. Clementino Grizzo, Ja -

Sao Paulo, 17211597, Brazil
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Description | Style, Color. | View | Altitude

s

|+l 5
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[T Avenida ulinho de Carvalho

& RuaDoze de Outubro

& Rua Atilio Bertoldi
& Rua Francisco Pereira
& Rua Manoel Tello
%% Rua Antenor Antonio Brave
& Rua Paulo Augusto Alves Fe...
¢ Rua Eduardo Perlat >

Q@ + | v

v Layers Earth Galery » |

4 [@ 2 Primary Database -
& C1¥ Borders and Labels 7
& Places
> [ = photos
[¥Vl== Roads

v [ & 3D Buildings

b+ €8 0cean

> [C) %8 Weather

> D Gallery -
=a

Figura A. 1 - Fotointerpretacdo no Google Earth
Fonte: a autora

Em cima do poligono, com o botdo direito do mouse, selecione a opgao “salvar lugar
como” (Figura A. 2) e apés a localizacdo da pasta, salve o arquivo com extensdao “.kml”

(Figura A. 3).
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Save Place As...
Share with Google Earth Community
Email...

| | » Poligonos ~ | 43 | Search Poligonos

N
| Organize v New folder T

Date modified Type

¢ Favorites
B Desktop
| Recent Places
% SkyDrive
& Downloads

No items match your search.
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B Documents
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[&] Pictures

B Videos

<1

File name: Rua Clementino Grizzo

Save astype: (Kmz (“kma)
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~ Hide Folders | k¢
‘ e ——— e —————
.

v Layers \ Ear&-céléw » A
4 @ = primary Database
> 21§ Borders and Labels
] Places
b M= Photos
V== Roads
& [ 30 Buildings ol
> g Ocean 3 ; ¥ 6.3 ¢ X \ N\
3 Weather p 5 v\ o O%
> D& Ga";v = ‘ de ' v - & A ’ \ > 2 5 . s mageny -.5/21/2010 bl 93766 48 1
Figura A. 3 - Salvar Poligono com extenséo “.kml”
Fonte: a autora

Ap0ds essa fase, utilize a ferramenta Quantum GIS para integrar 0s arquivos e obter o
mapa. No Quantum serdo adicionados todos os arquivos “kml” que foram fotointerpretados
no Google Earth e, no caso desse exemplo, também sera adicionado o mapa em formato
shape, elaborado realizado pela Prefeitura, com dados das inundagdes do dia 15 de novembro
de 2011.
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Primeiro, para adicionar o mapa em formato shape, vd& em Menu>Camada>Adicionar

camada vetorial (Figura A. 4) ou clique no icone ® . Sera aberta uma janela de busca, clique

em buscar no conjunto de dados e busque por arquivos com formato shape ESRI (Figura A.

5). Selecione o arquivo desejado e 0 abra. Ser& aberta uma janela de seletor de Sistema de

Coordenadas de Referéncia que, no caso do mapa da Prefeitura, o Sistema escolhido sera o
SAD 69 UTM zona 22 Sul, e clique em Ok.

—
[ & Quantum GIS 1.80-Liseo

Arquivo  Editar Exibir | Camada | Configuracies Complementos  Vetor

Base
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Figura A. 4 - Adicionar camada vetorial

Fonte: a autora
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Figura A. 5 - Adicionar arquivo vetorial shape
Fonte: a autora

Apos adicionar o arquivo shape (Figura A. 6), adicione os arquivos KML. No menu,

adicione camada vetorial ® e no conjunto de dados busque por arquivos KML (Figura A. 7).

Arauivo Editar Edbir Comada Configuragies Complementos Vetor Base de dados Cadlools Web Ajuda Forestry Raster Clickfu SelecPlus
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Figura A. 6 - Mapa da prefeitura em formato shape
Fonte: a autora
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Figura A. 7 - Adicionar arquivo vetorial KML
Fonte: a autora

% Ordem de controle de renderizagdo

Q0 BHECSRABNCE 7

Selecione e abra o arquivo. Em cima do arquivo adicionado, com o botdo direito do
mouse, clique em “salvar como”. Sera aberta uma janela conforme ilustra a Figura A.8. No
formato selecionar a opc¢do arquivo shape ESRI. Na opc¢do salvar como, clique em buscar,
procure uma pasta diferente de onde foram salvos os arquivos KML e escreva o home que
deseja dar ao arquivo shape. No SRC selecione 0 mesmo sistema do primeiro arquivo shape
(SAD 69 UTM zona 22 Sul) e cliqgue em Ok. Apos essa etapa, adicione esse arquivo em

formato shape. Em seguida, remova o arquivo KML (Figura A. 9).
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Figura A. 8 - Salvar o arquivo KML em shape
Fonte: a autora
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Figura A. 9 - Remover arquivo vetorial KML
Fonte: a autora

Repita esse procedimento para todos os arquivos KML e salve em shape. Os arquivos

ficardo salvos no layer (camada), conforme ilustra a Figura A. 10.
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Figura A. 10 - Arquivos em shape
Fonte: a autora

ApOs essa etapa compare 0 mapa do dia 15 de novembro de 2011 com as areas que
foram fotointerpretadas. Para isso, faz-se necessario observar se alguma area ficou sobreposta
a area do mapa da Prefeitura e, se isso ocorrer, exclua o arquivo.

Depois de realizada essa comparacao e excluidos os arquivos, mescle os arquivos para

torna-los em um arquivo Unico. Para isso, va em: Menu>vetor>gerenciar dados>Mesclar

arquivos shape (Figura A. 11)
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Figura A. 11 - Arquivos sobre &reas de inundagéo
Fonte: a autora
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Serd aberta uma janela. Escolha poligono como o tipo de fei¢do vetorial. Na pasta de
entrada selecione aquela onde foram salvos os arquivos shape e, no local de saida, escolha
uma pasta e o nome do novo arquivo. Ative a opgao: “adicionar resultados ao mapa da tela” e
clique em Ok (Figura A. 12). Selecione 0 mesmo sistema de referéncia (SAD69 UTM zona 22

Sul), clique em Ok.
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Figura A. 12 - Mesclar arquivos shape
Fonte: a autora

Salve o projeto e abra um novo projeto. Va em Menu>arquivo>novo projeto ou clique
no icone . Adicione o ultimo arquivo shape na camada vetorial ¥ e abra a tabela de
atributos no arquivo dentro do layer, com o botéo direito do mouse sobre o arquivo (Figura A.

13) ou no icone =.
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) Quantum GIS 1.8.0-Lisbo . -
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Figura A. 13 - Abrir tabela de atributos
Fonte: a autora

Na tabela de atributos podem ser colocados diversos tipos de informagdo (nimerica,
alfabética ou alfa-numérica). Na rodapé da janela, ha uma barra de ferramentas que possibilita
selecdo, atualizacéo e acréscimo de dados (Figura A. 14). Para qualquer alteracdo, clique no
icone “alternar modo de edi¢ao” (1) e depois clique no icone “nova coluna” (2). Enquanto a
opgdo “alternar modo de edi¢do” (1) estiver ativada, sera possivel escrever, inserir coluna e
excluir coluna (3). Apos qualquer alteracao realizada na tabela de atributos clique em “‘salvar

alteracdes” (4) e desative a opg¢ao “alternar modo de edi¢ao”.

Os icones 5, 6, 7 e 8 sdo referentes a selegdo, respectivamente, “desselecionar tudo”,
“mover selecdo para o topo”, “inverter selecdo” e “copiar linhas selecionadas para a area de
transferéncia”. Os icones 9 “aproximar o mapa as linhas selecionadas” e 10 “mostrar o mapa
para as linhas selecionadas” permitem visualizar a informacdo no mapa, ou seja, quando for
selecionada uma linha da tabela e ativado o icone 9 ou 10, o mapa ampliara a area

correspondente.

Para exluir alguma outra informacao, clique no icone “excluir fei¢ao selecionada” (11)
e, para realizar alguma operagdo matematica, clique no icone “abrir calculadora de campo”
(12).
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Figura A. 14 - Icones da tabela de atributos
Fonte: a autora

s

Para realizar busca no QGIS, no rodapé da tabela de atributos digite a informacao que
deseja pesquisar e escolha a coluna onde essa informagdo se encontra, como por exemplo,
buscar todas as areas que tiveram problemas com galerias: buscar por: “Galeria” em “Causa”
e cligue em Buscar. As areas pesquisadas serdo destacadas em amarelo conforme ilustra a
Figura A. 15.

§ 2 it e - e O T T - (sl N
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=2 "
¢ (14| Rua Emilio Fuzer | Centro 22 - Galeria 2011 > tﬁz’”D »
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=
”E Rua Quinze de ... | Centro 21 - Galeria 2010
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19 | Rua Jordano Za... | Centro 2|- - Transbordamen... | 2011
20 | Rua Major Prado | Centro 2- - Transbordamen... | 2011
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Mostrar apenas seleconadols) | | Buscar apenas seleconado(s) % Sensivel ax tere | Busca avangada Fechar
x Dvm —
@’@lyl“tﬁ..b SE= AN - AT Ran OB w = ﬂﬁ*@ﬁﬁlvaﬂ»
50 featursis) selected on layer inundacoes. 5[ coordenada: || 751504,7532207 |[Escaia |[ 17345 < |71/ renderizar || epse-zars: [[@IMAINE

Figura A. 15 - Busca no QGIS
Fonte: a autora

Apos a atualizacdo da tabela de atributos, crie uma simbologia para o arquivo. Para
criar simbologia, clique com o botéo direito do mouse sobre o arquivo desejado e clique em
propriedades. No caso do municipio de Jahu, o mapa serd separado quanto ao
transbordamento de rio e problemas como galerias. Clique na aba:
estilo>categorizado>coluna: causa>cor de degradé: reds e clique em classificar. Aparecerdo

as opcBes da coluna e suas simbologias, conforme mostra a Figura A. 16.
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Figura A. 16 - Criar simbologia
Fonte: a autora

Para apagar a opcao que esta vazia, clique em cima dela e depois em “exclui”. Para
alterar as simbologias, dé dois cliques na cor, clique em “muda”, escolha a op¢do desejada,

clique em Ok>aplicar>ok (Figura A. 17).
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Figura A. 17 - Alterar simbologia
Fonte: a autora
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Depois de criada a simbologia, insira arquivos para complementar o mapa. Os

arquivos shape que serdo inseridos ao mapa de Jahu s&o: vias, logradouros e hidrografia
(Figura A. 18).

Arquivo  Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Base dedados CadTools Web Ajuda Forestry Raster Clickfu SelectPlus
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Figura A. 18 - Arquivos shape: vias, logradouro e hidrografia
Fonte: a autora

Crie simbologia para os trés arquivos adicionados (azul escuro para hidrografia e cinza

claro para os arquivos logradouro e vias) (Figura A. 19).

Arquivo  Edit; r Camada Configuracdes Complementos Vetor Base dedados (CadTools Web Ajuda Forestry Raster Click-fu SelectPlus
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Figura A. 19 - Simbologia para todos os arquivos shape
Fonte: a autora
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Apos a insercdo dos arquivos e a criacdo de simbologia, crie o leiaute final do mapa na
janela do compositor. Va em: Menu>arquivo>gerenciador do
compositor>adicionar>renomear arquivo>fechar. Depois de criada uma janela do compositor,
va novamente em: Menu>arquivo>compositores de impressdo e clique no arquivo que foi
criado (Figura A. 20).

nsg ":4 duantum 1.8.0-Lisboa - 1™
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Figura A. 20 - Compositor de impresséo
Fonte: a autora

Serd aberta a janela do compositor. Cliqgue em modelo>adicionar mapa (Figura A. 21)

ou no icone & . Clique na janela e arraste 0 mouse até a outra extremidade.
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Close Help

Compesicio | Propriedades do item
Propriedades do tem

Figura A. 21 - Janela do Compositor
Fonte: a autora

O mapa aparecerad automaticamente (Figura A. 22). No icone @y possivel arrastar a

@Ha@g;@.‘%&@nm&wdﬁzln\tali.tira

a (=]

| Cese Helo

Figura A. 22 - Mapa na janela do compositor
Fonte: a autora
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D doitem

A janela do compositor permite que diversos elementos como escala, legendas, norte e

rotulos sejam inseridos na tela do mapa. Para inserir barra de escala, clique em:

Menu>modelo>adicionar barra de escala ou no icone ®

e cliqgue na tela do mapa. Em
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propriedades do item (Figura A. 23), configure a barra de escalas para caixa dupla com 5

segmentos e tamanho de 1000 (unidades do mapa).

|4 Mapa de Inundacoes do Municipio de Ja

BDN 2 o@EEar

Arquive  Visio  Modela

EEH sl s RAQLO AR w F

Close Help

Figura A. 23 - Editando barra de escala
Fonte: a autora
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Para inserir a localizacdo norte no mapa, cliqgue em: Menu>modelo>adicionar imagem

ou no icone “ e clique na tela do mapa. Aparecera uma caixa em branco. Para escolher uma

imagem, va em propriedades do item (Figura A. 24) e escolha uma imagem para representar a

seta norte.
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Figura A. 24 - Editando seta norte
Fonte: a autora

Para inserir legenda, cligue em: Menu>modelo>adicionar legenda ou no icone e

clique sobre a tela do mapa. Para inserir titulo ao mapa, cligue em Menu>modelo>adicionar
rétulo ou no icone < e clique sobre a tela do mapa. Para editar o titulo, va em propriedade do

item (Figura A. 25), fonte e edite o ro6tulo do mapa.

Depois de pronto, 0 mapa podera ser salvo como pdf ou como imagem. Clique em:
Menu>arquivo>exportar como pdf ou exportar como imagem com extensdo “.bmp”. O

resultado final do mapas com as areas inundadas esté ilustrado conforme a Figura A. 26.
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Figura A. 25 - Editando rétulo
Fonte: a autora
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Figura A. 26 - Mapa das areas inundadas que ocorreram em Jahu
Fonte: a autora
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APENDICE A.2 — LOCAIS ESTRATEGICOS
TUTORIAL DO QUANTUM GIS

Para a localizacdo dos pontos estratégicos, abra o programa Google Earth, conforme
ilustra a Figura A. 27 e realize os procedimentos descritos a seguir.

=

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Search i‘ﬁ ¥ 0| @& (& | B < | & | B | B Fazer login
Pesquisar i

por exemplo, : 4350

Obter rotas Histérico

¥ Lugares

Con:
OED Lugares temporarios

Qo s
v Camada Galeria do Google Earth »

= M Banco de dados principal
P Limites e Marcadores

B Lugares
# M = Fotos
0= Estradas
# M) Construgses em 3D
= M€ Ocean
@ O %¢ Clima
© O Galeria
# 0@ Consciéncia global
© O Mais

Maranhdo

Figura A. 27 - Tela inicial do Google Earth
Fonte: a autora

Deverdo ser fotointerpretados os locais estratégicos conforme elencados nas Tabelas
25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31, da secdo 9.2.3

Para essa atividade serd utilizada, como exemplo, o caso da creche Professora Azia

Mendes Eleutério, localizada na Rua Angelo Busnardo, 162, conforme ilustra a Figura A. 28

1. No campo de Busca, digite o endereco dos locais estratégicos, como escolas,

creches, ginasios, teatros e hospitais.
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Figura A. 28- Pesquisa do local estratégico
Fonte: a autora

2. Apos a localizacdo do ponto estratégico, clique em adicionar marcador (Figura
A. 29) e preencha com o nome do local estratégico, nesse caso, Professora
Azia Mendes Eleutério e clique em OK.

& Google Earth - o IE3
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Figura A. 29 - Marcador para o local estratégico
Fonte: a autora

3. Em cima do marcador, com o botdo direito do mouse, selecione a op¢édo
“salvar lugar como” (Figura A. 30) e ap0s a localizacdo da pasta, salve o
arquivo com extensao “.kml” (Figura A. 31)
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Figura A. 31 - Salvar marcador com extensio “.kml”
Fonte: a autora

Faca isso para todos os locais que serdo considerados pontos estratégicos e salve todos
na mesma pasta.

Apos essa fase, utilize a ferramenta Quantum GIS para integrar esses arquivos KML

que foram pesquisados e fotointerpretados no Google Earth.
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V& em Menu>Camada>Adicionar camada vetorial (Figura A. 32). Clique no arquivo

KML (Figura A. 33) e abra.
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Figura A. 32 -Adicionar camada vetorial
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Figura A. 33 - Adicionar arquivo vetorial kml

Fonte: a autora

Em cima do arquivo adicionado, com o botdo direito do mouse, clique em “salvar

como”. Serd aberta uma janela conforme ilustra a Figura A. 34. No formato, selecionar a
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opcdo arquivo shape ESRI. Na opcdo salvar como, cligue em buscar, procure uma pasta
diferente de onde foram salvos os arquivos KML e escreva 0 nome que deseja dar ao arquivo
shape. No SRC selecione 0 mesmo sistema do primeiro arquivo shape (SAD 69 UTM zona 22

Sul) e clique em Ok.
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Figura A. 34 - Salvar o arquivo KML em shape
Fonte: a autora

Apos essa etapa, adicione esse arquivo em formato shape, conforme ilustra a Figura A.

35.
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Figura A. 35 - Adicionar arquivo shape
Fonte: a autora
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Apos adicionado o arquivo, remova o arquivo KML (Figura A. 36).
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Figura A. 36 - Remover arquivo vetorial KML
Fonte: a autora

Repita esse procedimento para todos os arquivos KML e salve em shape. Os arquivos
ficardo salvos no layer (camada), conforme ilustra a Figura A. 37.
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Depois de excluidos os arquivos, mescle os arquivos para torna-los em um Unico

arquivo. Para isso va em: Menu>vetor>gerenciar dados>Mesclar arquivos shape (Figura A.

38).
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Figura A. 38 - Mesclar arquivos shape
Fonte: a autora

Sera aberta uma janela. Escolha “ponto” como o tipo de feicdo vetorial. Na pasta de

entrada selecione a pasta onde foram salvos os arquivos shape e, no local de saida, escolha

uma pasta e o nome do novo arquivo. Ative a op¢ao: “adicionar resultados ao mapa da tela” e

clique em OK (Figura A. 39). Selecione 0 mesmo sistema de referéncia (SAD69 UTM zona

22 Sul), clique em OKk.

Seledone através de camadas na pasta
Arquivo do tipo shape:
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Ponto

slita/Desktop/arquivos-talita/Locais estratégicos/Shape

Local de saida para o arquivo shape

* . Adicionar resultados a0 mapa da tela

5/Talita /Desktop/arquivos-talita locais estrategicos.shp

i o

0 0%

Figura A. 39 - Mesclar arquivos shape (cont.)

Fonte: a autora
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Apos essa etapa, um Unico arquivo sera criado e inserido automaticamente na area dos

layers — camadas, conforme mostra a Figura A. 40
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Figura A. 40 - Arquivos shape mesclados
Fonte: a autora

Salve o0 projeto e abra um novo projeto para inserir 0S arquivos essenciais para a

elaboracao do mapa.
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APENDICE A.3 - ELABORACAO DE MAPAS
TUTORIAL DO QUANTUM GIS

Para a elaboracdo do mapa final, seréo realizadas 3 (trés) etapas:
12 etapa:

Insercdo de arquivos coletados na Prefeitura Municipal de Jahu (todos em formato
shape):

Ferrovia;

Vias;

Hidrografias;

Rodovia; e

Mapa de inundacdo do dia 15 de novembro de 2011 (realizado pela secretaria

de obras)

Para inserir 0s arquivos shape, va em: menu>camada>adicionar camada vetorial e abra

0s arquivos mencionados acima (Figuras A. 41 e A. 42).
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Figura A. 41 - Insercdo de arquivos da prefeitura em formato shape
Fonte: a autora
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Figura A. 42 - Arquivos da prefeitura em formato shape

Fonte: a autora

X Ordem de controle de renderizacio

2% etapa:
a) Insercdo de arquivos do Programa Computacional CAD no QGis

Apos ser realizada a delimitagdo das manchas de alagamento, que foram determinadas
para cada uma das vazfes maximas previstas para os periodos de retorno Tr = 20, 50, 100 e
200 anos, foram utilizados os arquivos (Figuras 35.a, 35.b, 35.c e 35.d da se¢do 9.2.2.3) em
formato “.dxf” resultantes do programa computacional CAD.
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Para inserir esses arquivos no QGis, va em: menu>camada>adicionar camada vetorial

e selecione todos os arquivos .dxf, conforme ilustra a Figura A. 43.
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Figura A. 43 - Arquivos do Cad inseridos no Qgis
Fonte: a autora

Converta os arquivos em formato “.dxf” para o formato shape:
1. Cligue em um arquivo com o botdo direito do mouse>salvar como e escolha o

formato shape. Escolha o sistema de coordenadas de referéncias como SAD 69 UTM Zonal

22 Sul, conforme mostr aa Figura A. 44.
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4 Quantum GIS 1.8.0-Lisboa - g
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Figura A. 44 - Converter dxf para formato shape
Fonte: a autora

2. Exclua os arquivos em formato “.dxf”, deixando apenas os arquivos em formato
shape (Figura A. 45)
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Figura A. 45 - Arquivos shape
Fonte: a autora

b) Transformar os arquivos em poligonos

Os arquivos do CAD, por serem linhas, devem ser transformados em poligonos. Va

em menu>vetor>geometrias>linhas para poligonos, conforme mostra a Figura A. 46.
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Figura A. 46 - Linhas para poligonos
Fonte: a autora

Selecione a camada vetorial com feicdo de linha e salve na pasta (Figura A. 47) e

adicione o arquivo a lista de camadas.
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Figura A. 47 - Linhas para poligonos (cont)
Fonte: a autora

Os arquivos com feigdo de linhas serdo convertidos em poligonos (Figura A. 48) e 0s

arquivos em linhas poderdo ser removidos ou mantidos.
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Figura A. 48 - Arquivos shape com feicéo de poligono
Fonte: a autora

32 etapa:
a) Insercdo do arquivo final com os locais estratégicos

Apb6s a segunda etapa, insira o arquivo final dos locais estratégicos (que foram
mesclados - vide Apéndice A.2, Figura A. 40). Va em: menu>camada>adicionar camada

vetorial e selecione o arquivo, conforme mostra a Figura A. 49.
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Figura A. 49 - Inserc¢ao dos locais estratégicos
Fonte: a autora
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b) Locais estratégicos para cada periodo de retorno

Devido ao estudo ser simulado para 4 periodos de retorno (TR): 20, 50, 100 e 200
anos, o arquivo com os locais estratégicos devera ser inseridos mais 4 vezes (Figura A. 50) e
renomeados de acordo com cada TR (Figura A. 51).
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Fonte: a autora
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Para cada arquivo de local estratégico referente a um TR (exemplo de TR de 20 anos
para a Figura A. 52) ative o arquivo com a mancha de simulagdo para o mesmo TR e se algum
ponto estiver dentro, exclua cada feicdo. Primeiro clique na flecha segundo a Figura A. 52 e
clique em: uma feicdo simples. Depois cliqgue em cada ponto que estiver dentro do poligono
da simulagdo e cliqgue em OK. (Figura A. 53).
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Figura A. 52 - Exclusdo de locais estratégicos dentro da mancha de alagamento
Fonte: a autora
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Faca isso para todos os arquivos de locais estratégicos, que deverdo ficar conforme

ilustra a Figura A. 54.

4 Quantum GIS 1.8.0-Lisboa - Gestao de locais estratégicos
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Figura A. 54 - Arquivos com os locais estratégicos em relagdo aos TRs
Fonte: a autora

c) Poligonos VVoronoi

Para organizar os locais estratégicos de acordo com o grau de prioridade de distancia

das areas afetadas, utilize a ferramenta do QGis: Poligonos Voronoi.

1. Vaem vetor>geometrias>poligonos voronoi (Figura A. 55)
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Figura A. 55 - Poligonos VVoronoi

Fonte: a autora

2. Utilize o arquivo que comp®e os locais estratégicos, escolha a regido de buffer de

100%, selecione uma pasta, salve e adicione o arquivo a lista de camadas (Figura

A. 56).
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Figura A. 56 - Poligonos Voronoi (buffer)

Fonte: a autora

3. Especifique o SRC (Sistema de Coordenadas de Referéncia) para SAD 69 UTM
Zona 22 Sul (Figura A. 57).
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Figura A. 57 - SRC do Poligono Voronoi
Fonte: a autora

4. Os Poligonos Voronoi seréo criados, conforme ilustra a Figura A. 58.
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Figura A. 58 - Poligonos VVoronoi dos locais estratégicos
Fonte: a autora

5. Mude a simbologia do arquivo.

Cligue com o botéo direito do mouse sobre o arquivo do Poligono Voronoi e selecione:

estilo> mudar (Figura A. 59).
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6. Clique em estilo de preenchimento e escolha: ‘sem pincel’>OK (Figura A. 60).
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Figura A. 59 - Editando simbologia
Fonte: a autora
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Figura A. 60 - Editando simbologia (cont)
Fonte: a autora
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7. O poligono devera ficar sem preenchimento de forma que os locais estratégicos

estejam visiveis, conforme ilustra a Figura A. 61.
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Figura A. 61 - Poligonos VVoronoi com os locais estratégicos
Fonte: a autora

8. Para que os Poligonos Voronoi estejam dentro do territorio do municipio de Jahu,
insira o0 arquivo do territério municipal em formato shape (Figura A. 62) e faca o

recorte.
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Figura A. 62 - Poligonos VVoronoi em relagéo ao territério municipal
Fonte: a autora

9. Para fazer o recorte v em: vetor>geoprocessar>cortar (Figura A. 63).
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Figura A. 63 - Geoprocessamento: cortar poligonos voronoi

Fonte: a autora

10. Selecione os arquivos necessarios (Figura A. 64).

Em: ‘entrar com camada vetorial’ escolha o arquivo que contém os Poligonos Voronoi

para os locais estratégicos.

Em ‘cortar camada’ escolha o arquivo com o territério do municipio.

Escolha o local de saida e clique em OK.
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Figura A. 64 - Geoprocessamento: cortar Poligonos VVoronoi (cont)

Fonte: a autora
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11. O arquivo devera ficar conforme ilustra a Figura A. 65.
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Figura A. 65 - Areas de influencia dos locais estratégicos
Fonte: a autora

12. Repita os procedimentos de 1 a 11 para todos os periodos de retorno. No total serdo
criados 10 arquivos: 5 arquivos dos Poligonos VVoronoi (em amarelo) e 5 arquivos
com as areas de influéncia em relacdo aos locais estratégicos (em vermelho),

conforme mostra a Figura A. 66.
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Figura A. 66 - Arquivos com as areas de influéncia
Fonte: a autora

d) Locais estratégicos por prioridade de distancia
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Os locais estratégicos serdo priorizados de acordo com a distdncia em relacdo a

hidrologia ou as delimitagfes da mancha simuladas para os TRs de 20, 50, 100 e 200 anos.

Crie simbologias e atribua valores para todos os arquivos de locais estratégicos.

1. Selecione o arquivo das areas inundadas e de resultado dos locais estratégicos.
Clique sobre esse ultimo e va em: Vetor>Analise>Matriz de distancia, conforme
mostra a Figura A. 67.

Selecione o arquivo de locais estratégicos na camada de entrada e na camada do
ponto alvo. Selecione a matriz de distancia linear. Escolha o local de saida e clique
em Ok (Figura A. 68).

Abra a tabela de atributos e observe que a partir da operacdo Matriz de Distancia,

foi criada uma coluna com as distancias dos respectivos pontos (Figura A. 69)
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Figura A. 67 - Atribuir valores para os locais estratégicos
Fonte: a autora
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Figura A. 68 - Editando tabela de atributos
Fonte: a autora
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InputlD TargetlD Distance
AssociaABAfo ... | EstAidio Zezinh.. | 279.440770063

AssociaA§Afo ... | CMEI Hilarinho ... | 496005989967

AssociaABAfo ... | Creche - Profes.. | 765.891964011
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18 Associaf§Afo .. Creche - Profes.. | 1559.63659617
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Figura A. 69 - Distancia dos locais estratégicos

Fonte: a autora
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Abra a tabela de atributos e observe que a partir da operacdo Matriz de Distancia,

foi criada uma coluna com as distancias dos respectivos pontos (Figura A. 69)

2. Para atribuir valores aos locais estratégicos va em “linha” e clique em um dos
locais estratégicos até a area verde (arquivo sobre as areas inundadas no municipio
de Jahu) conforme mostra a Figura A. 70. Sendo que a distancia entre esses locais

é apresentada, em metros, na Figura A. 71.
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Figura A. 70 - Valores sobre os locais estratégicos
Fonte: a autora
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Figura A. 71 - Distancia entre o local estratégico e as areas inundadas
Fonte: a autora
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Com isso atribua valores de acordo com a distancia de cada local estratégico. Os
atributos utilizados serdo de 1 a 5, sendo que o 1 representa os locais mais

proximos e 5 os locais mais distante.

3. Depois de editar a tabela de atributos mude a simbologia.

Cligue com o lado direito do mouse sobre o arquivo de locais
estratégicos>propriedades>estilo>categorizado>coluna: descri¢cdo (Figura A. 72).
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Figura A. 72 - Criando simbologias
Fonte: a autora

4. Clique em mudar e altere a cor de todos os simbolos (Figura A. 73).
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5. Repita os procedimentos de 1 a 4 para todos os arquivos de locais estratégicos com

as suas respectivas simulacBes, mantendo o mesmo estilo do primeiro arquivo,

conforme ilustra a linhas de camadas da Figura A. 74.
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e) Locais estratégicos em relacdo aos tipos de equipamentos urbanos

Para relacionar os locais estratégicos de acordo com os tipos de instrumentos urbanos,

atribua valores para cada local e crie simbologias.

Clique sobre a camada de Locais estratégicos e abra a tabela de atributos. Atribua
valores para cada tipo de local estratégico. Nesse caso, foram atribuidos valores de 1 a 8.
Sendo 1: Hospital, 2: CMEI, 3: Corpo de Bombeiros, 4: Creche, 5: Escola, 6: Ginasio, 7:
Kartédromo, e 8: Teatro. A tabela de atributos devera ficar conforme ilustra a Figura A. 75.

ull
& Tabela de atributo - locais estrategicos (20) :: Total de fei¢bes: 61, filtrada(S): 61, selecionada(s): 0 = o = B
EWID (G| &)= &FEE] | [EEE o
L] v 'y T v k?
Name | Descriptio | Tipo | Ectabeleci |
/[0 |Associzg@oH... |4 Hospital 1
v (1 |CMEI Abelde C... |5 CMEI 2
B H (2 | CMEI Adelio Br.. |1 CMEI 2
(3 |CMEI Creche M... |1 CMEI 2
] pe (4 | CMEI da Vila Ri... |1 CMEI 2
a (5 |CMEldo B, 1 CMEI 2
5_ o Bairro ...
FD § |CMEl do Bairro... |1 CMEI 2
7 | CMEl Hilarinho ... | 4 CMEI 2
L} (8 |CMEI Merce Ter... |4 CMEI 2
° X | CME Narcisa C... |2 CMEI 2
f D_ arcisa C...
(+] 10 | CMEI Orlando ... |5 CMEI 2
a (11 | CMEI Pousc Ale... |1 CMEI 2
[12 | CMEI Prof. Ant... |1 CMEI 2
QJ Came |22 CMEI Prof. Ben... |5 CMEI 2
(14 | CMEI Prof. Dilc... |2 CMEI 2
& Inido |13 | CMEI Prof. Ge... |1 CMEI 2
[ 116 | CME| Prof.g M... |1 CMEI 2
Q 117 | CMEI Prof.g M... |1 CMEI 2
@ Farar o | CMEI Prof.g M... |4 CMEI 2
[19 | CMEI Prof.g N... |2 CMEI 2
(% . 20| CMEI Prof. Paul... |4 CMEI 2
Critér |
= 21 | CMEI Prof. § Zi... |2 CMEI 2
& comp —
“C | Comp (55 Corpo de Bom... |1 Corpo de bombei 3 E
9 Temp [92 [ Creche - Aveni... |3 Creche 7]
3 =)
Vv | c © =
¥ 5 Ajuda
—
Atern o estads de edico ds camada ativa []]| coordenace: | 742290, 7517437 |[Escala | 1:198413 |+ |[5¥][ Renderizar || 5623192 |[€

Figura A. 75 Tabela de atributos dos tipos de locais estratégicos
Fonte: a autora

Cligue duas vezes sobre a camada de Locais estratégicos>Estilo>Categorizado e crie
simbologias para os tipos de equipamentos urbanos (Figura A. 76). Depois de criar as

simbologias os locais ficardo conforme ilustra a Figura A. 77.



203

Projeto  Editar  Exibir Camada Configuracdes  Complemento Propriedades da camada - Resultado - Locais estrategicos ?
= B Y [ b
D o, R @ hod Estilo
Geral .
= . ¥ Renderizagio da camada
'y L = ne .
y . ¢ b 0 /%K L@ TS »f Estilo Transparénda ¥ 0 =
Im |@ M |_|!ﬁ ML N g (aba) Rétes Modo de mistura da camada Normal ~] Modo de mistura da feico Normal >
Camadas @] .
v = Ex == Camoos & categorizado |~
(>~ Poligono voronoi - locais estr... [+]
% Resultado - Locais estrategicos Mostrar Coluna | Estabeleci -
/" TR 200 AHOS s
/" TR 100 ANOS @@ Acbes Simbolo B Mudar.. Cor de degradé WlFurcies -
/" TR 50 ANOS
/" TR 20 anos oé Unides Simbolo Valor Rétulo
" locais estrategicos (200) ] 1 1
" locais estrategicos (100) {57 Diagramas e 2 2
" locais estrategicos (50) @ . 3 3
" locais estrateaicos (20} |ad] @ Metadados o 4 4
Camadss | Buscador B 5 5
S o & 5
Caminho mais cuno. o 7 7
Inido e g 8
E3
Parar
E3
Critério Comprimento -
Comprimento
y | Tempo Classifica Adiciona Exdui Exdui tudo Avancado ™
A f’u + | caladar Exportar Limpar Restaurar Estio Padrio Salvar como Padrdo Carregar Estio ... Salvar Estil ~
[Td " 3
M 3£ ajuda Cancelar Aplicar Ajuda
J.
—
Alterna o estado de edigio da camada ativa 9| coordenads: || 734648, 7543957 |[Escala [ 1196413 | =[] Renderizar |[Ersc:zsis2 [

Figura A. 76 — Criando simbologias para os tipos de locais estratégicos
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Seréa utilizado como exemplo para a elaboracdo de mapa: Locais estratégicos para as

areas inundadas no municipio de Jahu com relacéo a distancia.

Projeto

/‘*9@?\5935% 5

A
o

AV

Para elaborar esse mapa, serdo utilizadas as camadas/arquivos:

- Municipios com os locais estratégicos;

- Resultados — Locais estratégicos; e

- Mapa de inundagéo da prefeitura (do dia 15 de novembro de 2011).

Ative todas essas camadas conforme mostra a Figura A. 78
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Figura A. 78 - Camadas ativas para a elaboracao de mapa

Fonte: a autora

Cligue em arquivo>gerenciador de compositor e crie um novo compositor. Comece a

elaborar o mapa editando a legenda, barra de escala, indicacdo de norte conforme instrucdes
do Apéndice A.1 da Figura A. 21 até a Figura A. 25.
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Acrescente a linha de grade. V& em: propriedades do item>grid e selecione a op¢éo
para mostrar linha de grade (Figura A. 79).

Projeto Editar Exbr Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Base dedados Processamento  Ajuda

[ S = T = T e S N N N NN - o N N NN V™ S-S | B S ) = S = -

R Figura 37-certo = = |
Compositor  Visio  Modelo

BhQRDEeRkkee B BreRoB i

b ‘50 |mn ‘190 |mn ‘750 Hmn ‘350 ‘400 Histérico de comandas =

<vazio>

a inundadas no icipio de Jahu em relacio aos tipes de
a} locais estratégicos
T T T
4N P ——
o 50 . ek Dy dcmeds Axmreds Rata usor
2 ok B R
i 7 [
o .
4 -
S = i Propriedades do
100 B e o s s Propriedades do iem
e B Smugchs e TR 20 mos Legenda
@, B 5o e TR S0 e
o B St e TR 1D 20 A
v sk T - 7
.
— [eg— Titulo Legenda
2 e [ )
L — — [Mapa0 =
B s
et | Quebrar texto em | ]
o
e
200 = W Itens daLegenda
remia
B= &
T T T
2w me o  mws |ztem | Estlo do tiuio
(£ Mapa das &r.. Oculto
0 ) A (- Smuacio pa... Oculto
T B @- Simulaggo pa... Cculto
(- Smulagiopa... Oaulto
[ [ Simulagio pa... Oculto
g g - (- Locais estrat... Subgrupo
@ hidrografia  Ocuito
- rodovia Oaulto
- ferrovia Caito [-]
Fechar Ajuda - vias Oculto [~}
95| coordenada: || 748808,7531148 || Escala || 1:31202 | || S (% Renderizar HEPSG:B]SZH@

Figura A. 79 - Linhas de grade
Fonte: a autora
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APENDICE B - TUTORIAL DO LSS

A ferramenta LSS pode ser baixada no site oficial do LSS: <http://www.Issweb.net/>.

Na éarea de downloads, baixe uma das versdes (em inglés, espanhol ou francés). Para esse

tutorial serd utilizada a versdo em inglés.

Depois de realizado o download clique para executar. Serd aberto um assistente de
instalacdo (Figura A. 80) clique em next.

LSS - InstallShield Wizard E3
Welcome to the InstallShield Wizard for LS55

The InstallS hield® YWizard will install LSS on your
computer. To continue, click Next.

Figura A. 80 - Assistente de instalacdo do LSS
Fonte: a autora

Insira as informacBes necessarias, como nome e empresa (Figura A. 81) e cliqgue em
next.


http://www.lssweb.net/
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LSS - InstallShield Wizard

Customer Information
Pleage enter your information.

User Name;
|

Compary Mame:

Install this application for:
% Arpone who uses this computer (all users]
" Only for me ()

InstalShiekd
<Back | Newt> Cancel |

Figura A. 81 - Informagdes do usuario
Fonte: a autora

Pesquise a pasta onde serd salvo o programa em browse (Figura A. 82) e clique em

next.

LSS - InstallShield Wizard
Choose Destination Location
Select folder where setup will install files.

| Pt (S HarEl|

Figura A. 82 - Localizacdo de pasta de destino
Fonte: a autora
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Aparecerd uma mensagem indicando que a instalacdo foi realizada com sucesso
(Figura A. 83), cliqgue em OK. Depois finalize (finish) para fechar o assistente de instalagéo
(Figura A. 84).

S0L Server Service Control Manager Utility Eq

@ Service operation has been completed successfully.

Figura A. 83 - Instalacéo do LSS realizada
Fonte: a autora

LSS - InstallSheld Wizard

InstallShield Wizard Complete

Setup has fimished installing LSS on vour computer,

¢ Back Finizh Cancel

Figura A. 84 - Instalacdo do LSS finalizada
Fonte: a autora

Depois de baixar e instalar o programa, clique no icone do LSS e faga o logon:

No nome de usuério (user name) e na senha (password) digite ‘Iss’ (Figura A. 85).



(55 LSS Logon

HieS suppom 5

User name

lss | Log on |

Password
sumel

Cancel

Figura A. 85 - Logon: LSS
Fonte: a autora

Configure as informacfes necessarias (Figura A. 86):
. Nome do banco de dados

. Endereco

. Codigo
. Gerenciador do banco de dados

~N o o o~ W N P
)
@
Q
QD
o

. E-mail

(59 Site Setup Wizard
Site Contact Informabon
Enter all available contact information for this site.

Database Mame 1

Database Addiess )

Country 3 Database Region

4

us v!|
Database P Code 5

| vl
Database Email

[ 7

Database Manager

6

| Back ||

Nest |

Figura A. 86 - Configuracdo do LSS

Fonte: a autora
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Forneca os detalhes do banco de dados (Figura A. 87) e clique em next.
. Tipo de emergéncia

. Tipo de desastre

. Data do desastre

. Idioma do banco de dados

. Moeda do pais

. Latitude (opcional)

~N OO o1 A W DN P

. Longitude (opcional)

L35 Site Setup Wizard
Other Site Details
Choose the site language and cumency

D atabase Emergency Name 1

Dizaster Type 2 Dizaster Date 3
l | -

Database Language 4

Default Currency 2
Latitude 6 Longitude

l |

Lo

Lo

L

Back ‘ Next I Cancel

Figura A. 87 - Configurac6es do LSS (cont)
Fonte: a autora

Selecione todas as opcdes (Figura A. 88) e clique em next.
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LE Site Setup Wizard

Enable Site Features

Enable/dizable the features available at this site.

The features enabled here are the only ones available to any user at this site. You can further
restrict feature permissions for each user on the next page.

Require stock control Fipeline

Entries and Delivenes Import External data

Express Entries and Deliveries Import LSS data

Requests Export LSS data

Reportz Default Delivery Code

Default Export Path: == .-
‘\CasablancacroothTemp

=

I Back H Mext l [Eamel]

Figura A. 88 - Configuracdo de recursos do LSS
Fonte: a autora

Apos essas configuracdo o Menu Principal ficara conforme ilustra a Figura A. 89. O

menu permite aos usuarios acessar todas as areas da aplicacdo que foram habilitadas nas
configuracdes anteriores (Figuras A. 86, A. 87 e A. 88).

File Entries Deliveries Express Pipeline Requests StockBasket Contacts Reports Utiiies Admin Window Help

VN SSSS.
vaaannu

@QES@

-—

L55/Loaistics Suoport Sustem | User namerlss | data taloa=lss ! rs:0tBR Lws:otBR

Figura A. 89 - Tela inicial do LSS
Fonte: a autora
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A partir do menu, serd possivel realizar o registro das entradas e entregas de

suprimentos.

Entradas

Para registrar as estradas de suprimentos va em: Menu>Entries>New entry (Figura A.

90). Sera aberta uma janela e clique em next (Figura A. 91).

File ME{E0 Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts Reports Utilities  Admin  Window Help

Search

Transfer

New Entry

View --
View --
View --
View --

View --

Kardex

> 11Item
> Items --
> Items --
> Items --

> Items --

= Expiration Date < 90
> Expiration Date < 180
> Remaining Quantity

> Select Al

-

55M |

LSS /Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cb8\lssinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 90 - Registrando as estradas de suprimento. Passo 1

Fonte: a autora
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(5] Entry Wizard
Welcome to the Entry Wizard
The Entry “fizard will guide vou through the steps to create a new entry.

‘wieloome to the Entry wizard, -

1852
T

Back MNext ] [ Cancel

LS55 /Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cb8lszingt | initial catalog=lsz | rz:pt-BR | wspt-ER

Figura A. 91 - Registrando as estradas de suprimento. Passo 2
Fonte: a autora

Cligue em alguma das opcdes da Figura A. 92 e clique em next.

Para esse trabalho, foi selecionada a op¢do Donations/doacfes devido aos suprimentos
serem doados pela populacdo e recolhidos pela Defesa Civil e demais 6rgaos, como Corpo de

Bombeiros, Tiro de Guerra, Guarda Municipal, voluntarios, entre outros.

Alguns dados serdo estimados com base nos relatos e historico do dia 15 de novembro
de 2011 e outros dados serdo criados para simular como a ferramenta LSS pode auxiliar na

gestdo logistica.



214

File Entries Deliveries Express Pipeline Reguests  Stock Basket Contacts Reports  Uklities  Admin Window

Entry Wizard
Entry Type

Select the tppe of entry to create:

() Conzignment Items received for a specific recipient.

() Rieenter Itemz that are reentering this site.

(%) Dionation Items recieved without a specific recipient.

() Purchase Items that are purchased for distribution.

() Other Entries that da not fit the above categories.

() Tranzfer Itemz received from another LSS site.

] [ Cancel

LS5 /Loagistics Support System | User name:lss | data source=usuano-8d78ch8esinst | intial catalog=lss | rs:pt-BR | we:pt-BR

Figura A. 92 - Registrando as estradas de suprimento. Passo 3
Fonte: a autora

Preencha as informag6es necessarias, conforme ilustra as Figuras A. 93, A. 94 e A. 95.



L53 Entry Wizard
E ntry Information

Enter the following informatian for the et
Reference/P.Order 1

Trarsportes Information 3 Mode of Transportation 4

_:Hmnue 5 ~ Senton (1]
| [ 27 5/2m4 v|[ ¢+ 4

Number of Pieces - Presentation Lirst Estimabed Total  Cumency

Figura A. 93 - Registrando as estradas de suprimento. Passo 4
Fonte: a autora

Preencha as informacg6es, conforme ilustra as Figuras A. 93:
1. Referéncia do produto

2. Quem doou o produto (Figura A. 94)

3. Transportador

4. Modo de transporte

5. Data do recebimento

6. Data do envio

E clique em next.

215
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File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts Reporks  Ukilities  Admin Window  Help

G Adding a(n) Contact

€

| Close  Save

DOrganization

|An6nimo |

Contact Mame

|An6nim0 |
Contact Address

|Not available |

Origin/Country | Brazil v |

Region | South &merica v |

Type/PCode [ Mot Awvailable v

Caontact Phone Mumber | Contact Fax Mumber |-

Category | {Dthers} 3
Cantact Email | | |

[

[ Back ] [ Mext ] [ Cancel

L55/Loaistics Support Svstem | User name:lss | data source=usuario-8d78cbBhssinst | initial cataloo=lss | rs:ot-BR | wsot-BR

Figura A. 94 - Registrando as estradas de suprimento. Passo 5
Fonte: a autora

Como o recebimento dos suprimentos se da por meio de doac6es, sera considerado que
a organizacdao ou contato sera mantido em sigilo (Autdnomo), ndo necessitando informar as
demais informacdes (Figura A. 94). Salve as informacoes.

Depois de preenchidas todas as informagdes (Figura A. 95), clique em next.

File Entries Deliveries Express Pipeline Reguests Stock Basket Contacts Reporks  Utilities  Admin  Window  Help

G3 Entry Wizard

Entry Information

Enter the following information far the entry:

Entry Type Reference/P.Order Shiprnent Docs/Invaice
Donations | [15/11 /2011 -1 | - |
Consignor/Provider |An6nimo = |E
Congignee/D estination

Additional Documents Tranzporter Infarmation Mode of Transpartation

| | |Nﬂl available | ‘Land v|
Received by Receive Date Senton

[ Civilsiec. de assisténcia social | [16,/11 72011 | 16411 r20m ]
Cormments | ‘
MNumber of Pieces Presentation Unit Estimated Total Currency

[ Back ] [ Next ] [ Cancel

I L55/Logistics Support System | User name:lss | data source=usuanio-8d78ch8bssinst | initial catalog=lss | re:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 95 - Registrando as estradas de suprimento. Passo 6
Fonte: a autora
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Para cada categoria, forneca os dados sobre o peso estimado referente a cada uma

(Figura A. 96), cliqgue em next.

G3 Entry Wizard
Entry Categories

Enter the item weights by category:

Categories
Item Category E stimated ‘weight [ka] L]
AGRICULTURE AND LIVESTOCK INDUSTRY 0,00
FOOD AND DRINK 100E
HEALTH [MOM-PH&RMACEUTICAL) 15.00 3 LI TT1
HUMAN RESOURCES 0.00
LOGISTICS MANAGEMENT 0.00 |
PERSOMAL MEEDS/EDUCATION 10,00
PHARMACELTICAL 10,00
CHFEI TERMONICIMG AL ECTRICAL ATOMETR nnn i
[ Back ] [ Mext ] [ Cancel

LS5 /Logistics Support Spstem | User name:lzs | data source=usuario-8d78cbEzzinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 96 - Editando as categorias de suprimentos
Fonte: a autora

Cligue em add para adicionar os itens (Figura A. 97).

(53 Entry Wizard

Entry ltems

Enter the Items for thiz Entry:

Items

Item Mame Presentation Unit | Total Quantity Packaging Infor..  Uni

u Ikem
Ficker

|~

[ lne

[ Back ] [ Mext ] [ Cancel

LS5 /Logistics Support System | User name:lzs | data source=usuario-8d78cbB\zzingt | initial catalog=lzz | re:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 97 - Editando os itens de suprimentos
Fonte: a autora
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Selecione o tipo de suprimento ou recurso. No exemplo da Figura A. 98 foi inserido o

suprimento water/agua. Selecione o dado.

LEJ Item Picker,

Search by ltem
(=) by Categary ) by Code
Search

|FOOD &ND DRINK, |

Sub Category Redf155 Main-

[WATER AND OTHER BEVERAGES | Rt Cere v

I ain [tem

[waTER ~| S
ltem Search RetSS Wi Ferrns. emPickes s
W ater
Iterns Found
Iterm Name Presentation Unit Item Subcategory Item Categary —
WATER U5 Bushels "WATER AND OTHER BEVERAGES FOOD AND DRINK
WATER U5 Gallons WATER AND OTHER BEVERAGES FOOD AND DRINE
WATER US Liquid Pints WATER AND OTHER BEVERAGES FOOD 2HD DRINE
WATER TetraBrik Packets WATER AND OTHER BEVERAGES FOOD 2HD DRINE
WATER Eattles WATER AND OTHER BEVERAGES FOOD AND DRIME
PWATER E Liters WATER AND OTHER BEVERAGES
WATER Packet: WATER AND OTHER BEVERAGES FOOD AND DRINE
Record: 8o 700D

Mew Edit Dielete Kardex-1 || Kardex-2 || Kardew-3 [ Close Select ]

Figura A. 98 - Busca por tipo de suprimento ou recurso

Fonte: a autora

Sera aberta uma janela (Figura A. 99) onde deverdo ser informados os dados

estimado do item (4). Clique em Ok.

Figura A. 99 - Informacao sobre o item
Fonte: a autora

153 Entry Item Edit (Other)
Ikem Category Item Subcategory Ttem
LSS En [FONOD AND DR INE WATER &ND OTHER BEVERAGES WATER
Entiy|
_IhemNa'ne _ Presentation Uit _Pl'nrhl 1 )
|WATER | Liters Immediate Distribution M
Total Quankity 5  Ureweight ko) 3  Total Weight [kg)
Eritef 300| 1 U S—
ey Etimated Vahe 4  Value Cusrency  Totalvalue
Iten] | 1] _Brazl,F!ad | 300
Commescisl Name/Model  Packaging Information  Batch No./Tracking Code
|Water | J L
CyclesMoltage _Sﬂid Number _ _Eaep'raﬁonl)aha _ fr—
I . b b
< _'meu]l Storage _ _M
| Mot Avalable ¥ [
Comments
O
TEC A mmicthimn Crummnsd Cranborn | | Lnms ol | ok i it s s mrms 0 T b O ik | temcbimll b v fenin e DEF B imnr et DD

necessarios sobre o item, como: prioridade (1), quantidade (2), peso por unidade (3) e valor
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O dado seré inserido conforme mostra a Figura A. 100. Repita esse procedimento para

todos os itens e recursos que forem recebidos (Figura A. 101) e clique em next.

Gy Entry Wizard

Entry ltems

Enter the Items far this Entry:

< il

1%

Iterns
Itern Mamne Presentation Unit | Total Quantity Packaging Infor.. | Uni Add
WATER Liters 200 - 1

Edit
Delete

Utilities :Item
Ficker

[

Back ] [ Next

[ Cancel

LS5 Logistics Support System | User name:lss | data source=uzuario-8d78cbBhszinst | initial catalog=lss | re:pt-BR | we:pt-BR

Figura A. 100 - Insercéo da informac&o do item
Fonte: a autora

File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts Reports  Utilities  Admin  Window Help

Entry Items

Items

Enter the [tems for this Entry:

Itermn Name Presentation Unit  Total Quantity Fackaging | rfar...

CEPHALEXIN Capsule Oral 50.. 30 -

CIVIL ENGINEER 2 [ TTT
CLOTHES Uritz 400 = | I |
CRIVER 3 4

DISINFECTANTS  Liters 100 ekl

Fooo Bokes 180

MILITARY OFFI.. 30 v

< i | 2 -

(

Back ] [ Mext

[ Cancel

LS5/ Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cbB\ssingt | initial catalog=lss | re:pt-BR | wspt-BR

Figura A. 101 - Informacéo sobre diversos itens
Fonte: a autora
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Serdo abertas duas janelas, uma informando sobre a quantidade de itens que foram
inseridos (Figura A. 102) e outra informando sobre a atualizagdo no banco de dados (Figura
A. 103).

(9 Entry Wizard

Selection Summany

Click [Mext] ta run the wizard with the following settings:

Categaries with estimated weights:
FOOD AMD DRIMK [100,00]
HEALTH [MOM-PHARMACEUTICAL] (15,00
PERSOMAL NEEDS/EDUCATION (10,00
PHARMACEUTICAL (10,00
UNCLASSIFIED ITEMS [20.00)

WATER AND SANITATION [300,00)

Itemz selected for this Entry: 14 T

[ Eack ] [ Next ] [ Cancel

L55 ALagistics Support System | User name:lss | data source=usuano-8d78cbB4ssinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 102 - Itens criados no banco de dados
Fonte: a autora

Fil=  Entries Deliveries Express Pipeline Requests  Stock Basket  Contacts Reports  Utiities  Admin Window  Help

(53 Entry Wizard

Summary

Summary: l

Ertry information saved successfully E——

Ertry D created: DSOTHGMMWDKFMT SJLOWD .
Entry Category data saved successfully. J '@

Entry items saved successfully.

LS5 /Lagistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cb8zzinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 103 - Atualizacéo do banco de dados
Fonte: a autora
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Saidas

Para registrar as saidas de suprimentos va em: Menu>Deliveries>New delivery (Figura
A. 104).

3 File Entries

B ENEEN Express  Pipeline Requests  Stock Basket Contacts Reports  Utilities  Admin  Window Help

Search
Mew Delivery

-

LSS /Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cb8\lssinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 104 - Registrando as saidas de suprimento
Fonte: a autora

Insira as informacdes sobre as saidas (Figura A. 105):
1. Quem recebera

2. Data da entrega

3. Situacdo da entrega

4. Informacéo sobre o transporte

5. Quem realizacdo a distribuicdo

Cligue em next.



L33 Delivery Wizard
Dalivey [ exlinston

Consigree/Desinition ]

Delvery Date )
1641122000

D ey Slabis 3

| Tobe debvered
Tranaportes Infomation 4
Wekucls

Auithorizstion Detads

Erder the lolloveng irdormabion for the delvens:

Girukzio da aspoies D Neves

222

Shapmert Dot Irvoice

o

Duiver/Tiarspeder D &
|NUDECs and viohinbesis

]

[ Back J[_Wew |[ Concel |

Figura A. 105 - Registrando as saidas de suprimento
Fonte: a autora

Escolha o item que sera distribuido, escreva a quantidade, conforme ilustra a Figura A.

106 e cliqgue em next.

Delivery Wizard

Delivery ltems

— Pleaze zelect the ltems to include in the Delivery

Dirag a column header here to graup by that calumn,

[ Search ][ Search == Deliver ][ Search >> Select .AII]

WwWATER

RICE
COTTON

FOOD
TOILET PAPER

Deliver Mair ltem
CLOTHES

DISINFECTANTS
CEPHALEXIN

Expiration D ate Receive Date Commercial Ha R emaining quan_.  Presentatic
1641142011 - 400 Unitz
1641142011 i ater 300 Liters
1641142011 - 100 Liters |e—
1641142011 - 30 Capsule 0
164112011 - 30 Kilagrams
164112011 - 5 Kilagrams
1641142011 150 Boxes
16/11/2011 - 500 Packets it
MSF EMERGENCY KIT 15/11/2011 S
.

Record: 9aral b < I B

[ Back ][ Mext ][ Cancel ]

Figura A. 106 - Selecionando item para distribuicéo
Fonte: a autora
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O item escolhido para distribuicdo aparecera um outra tela (Figura A. 107) e clique em

next. Salve o banco de dados na pasta (Figura A. 108) e clique em OK.

LEJ Delivery Wizard

Delivery ltems

— Please select the Items to include in the Delivery BEERED ][ SRS B ][ Search 5> Select All|_

[irag a column header here to group by that column.

Deliver Main Item E xpiration Date Receive Date Commercial Ma...
MSF EMERGENCY KIT 16/11/2011

Fecord: (T4 4 1ot 10k (D% E]

[ Back ][ Newt ][ Cancel ]

Figura A. 107 - Selecionando item para distribui¢do (cont)
Fonte: a autora

'-ZJ Delivery Wizard
Export Delivery data

Do you want to export the delivery data?

[¥]*ves, export the delivery data to a file.

Erport packing list to:
|E\D|:u:uments and Settings\U suario\DesktophLS S\Delivery_20145211313.xml | [ Browse | —

[] Compress to zip file

[ Back ][ Next ][ Cancel ]

Figura A. 108 - Salvando as informagdes sobre saida de suprimentos
Fonte: a autora
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Aparacera uma janela informando sobre a atualizacdo do banco de dados no sistema
(Figura A. 109) e clique em Close.

Summary

Summary:

Delivery destination saved successiully. =
Delivery |D created: 000001 | |
Delivery item data saved successiully. ||
Export Delivery data successful

Back Cancel

1Lt ) e R ot N e = 4 8 40 L L L8 e o L ] A e
HH ki i i i o i1 H i H

Figura A. 109 - Atualizacéo do banco de dados no sistema
Fonte: a autora

|l

Relatorios

1. Para elaborar relatorios referentes as entradas va em: Menu>Reports>View>View
entries (Figura A. 110).

Selecione o banco de dados que foi gerado: Donations/DoacGes e clique duas vezes
(Figura A. 111).
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File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts

Entries By Date
Entries By Date [2]

Items by Category
Items by Category [2]

Items Delivered by Destination

Utilities  &dmin  Window Help

. ]

View --> Deliveries
View --> 1 Item

View --> Items -->> Expiration Date < 90
View -- Items --> Expiration Date < 180
View --> Items --> Remaining Quantity

% SR View --> Items --> Select All
Items Delivered by Destination [2]

Kardex
Stock Balances
| ———
Stock Levels
Stock Levels [2]

Summary of Items

Pipeline Stock Status

I
==

Requests

Human Resources

Category Weight
wv / Country Weight

Print Labels

Lookup Lists »

Custom Reporting

Reports -> [2]

LS5/Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cb8%ssinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 110 - Gerando relatério das entradas de suprimento. Passo 1
Fonte: a autora

LSS - [Entry Search] X

File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts Reports  Utilities  Admin Window  Help - 8 x
S * ~
Frint  Close

Consignor/Pravider

| g
Conzignee/Destination

| v

Entry Type Fieference/P.Order

| v | |

Tranzporter [nformation Receipt Murmber Shipment Docs/nvoice

| | | | | |
Mode of Transportation Feceive date from to

| vl [/ o| [/ vl

RedLSS Main-Corfrals-SesrchDedivery vb

Receipt Humber P. Order Mumber | Received Donor Country Consignee/Desti..  Mode of Tr

Entry Type

|

<
L55/Logistics Support System | User name:lss | data source=usuarnio-8d7 8cbBhlzsingt | initial catalog=lss | re:pt-BR | we:pt-BR

|

Figura A. 111 - Gerando relatério das entradas de suprimento. Passo 2
Fonte: a autora



Selecione a aba: Items e clique em Print Distribution (Figura A. 112).

LSS - [Editing a(n) Entry]

File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacks Reports  Uklities  Admin  Window Help = |8 %

¢ H o

Cloge Save Print  Print Distribution
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RefLS5 Main- Forms- EmryEdit v
‘Enlr_u ” Ealegnliesl Items ‘
Itemz
Categary Subcategory Itern Name Tatal Quantity R emaining quan..  Presentation L Add
FOOD AMD DRI.  CEREALS/GRAI.. RICE 3000 30,00 Kilograms =
FOOD &ND DRIL. WATER AND OT. ‘WATER 300.00 300,00 Liters L
HEALTH [MOM-.. MEDICAL SUPP.. COTTOM 5,00 5,00 Kilograms Delete
HUMAN RESOU.. COMSTRUCTIO.. CIVIL EMGINEER 2,00 2,00
HUMAN RESOU.. HEALTH SECTO.. MEDICAL TECH.. 10,00 10,00 [T
HUMAMN RESOU.. LOGISTICSMA.  DRIVER 2,00 2,00
HUMAM RESOU.. SEARCH AND R.. RESCUE “WORK.. 1000 1000
HUMAN RESOU..  SECURITY/POLL. MILITARY OFFI.. 3000 3000
PERSOMAL ME.. CLOTHING CLOTHES 400,00 400,00 Units
PERSOMAL ME.. PERSOMAL HY. TOILET PAPER 500,00 500,00 Packets
PHARMACEUTI.. ANTIBIDTICS ..  CEPHALEXIN 20,00 30,00 Capsuls Oral
PHARMACEUTI.. KITS EMERGEMCY KI.. 20,00 10000 MA& NAS MA2
UWCLASSIFIED.. FOOD FOOD 150,00 160,00 Boxes
WATER AND SA.. HUMAN/OTHER ..  DISINFECTANTS 100.00 100,00 Liters
L] ¢

L55/Logistics Support System | User name:lss | data source=usuanio-Bd7BcbBhssingt | initial catalog=lss | re:ptBR | wspt-BER

Figura A. 112 - Gerando relatorio das entradas de suprimento. Passo 3
Fonte: a autora

Sera aberta uma janela com o relatério (Figura A. 113) e salve em algum dos

formatos: Excel, xls, html ou pdf.

LSS - [Reports]
File Entries Deliveries Express Pipelne Reguests StockBasket Contacts Reports Utlities  Admin Window  Help

[ Export o Excel H RS H Export to HTHL H Export to FDF " Expor to Chart ] Fom:ReparForm
Elgen DialoBHc @B  v@E @ )| @owd @
—
W . Lz 3 e B B e T g e g B
N Date of Entry 6M173011 61z tem Details
. Referance/P Order 1817011 - 1 Shipment Doosfinuoice -
; v frois  ainimn Tranzgarter Information  Net avaiatls
- Consignor/Frowide Brazil Made of Transpartation  Land
e Seitionsl Booumarts Commarts
Received by Defesa CiviliSec. de assisténcia social Estimated Total Cost 0.00
z Mumbsr of Pizoss 0.0
ctual Categories [Has ttems Estimated Weight fka)| Actual Weight fleg)]
. FOOD AND DRINK ves 100,00 360,00
2 HEALTH (MOM-PHARMACEUTICAL) ves 15,00 5,00
- PERSONAL NEEDSEDUCATION ves 10,00 260,00
z PHARMACELTICAL Ves 1000 2,00
- UNCLASSIFIED ITEMS ves 20,00 1.500,00
. WATER AND SANTATION Ves 30000 200,00
3
z [ otals. | 455,00 2.321,00
. TotalPresentaion Delivery| Remainngl,. - Toen
ub Category m Hame. I | fere P | e e | |
N 1 CEREALH/GRAINS/TUBER  RICE LS 800000002560 30,00 Kilograms
- 2 WATER AND OTHER WATER Ls<0000000z79%8 300,00 Lsrs
4 BEVERAGES
- 3 MEDICAL COTTON 5500000003092 5,00 Kilograms
- SUPPLIES/EQUIPMEN
7 + CLOTHING CLOTHES LS 500000002001 400,00 Units
s 5 PERSONAL HYGIENE TOILET PAPER LS 500000002042 500,00 Packets.

L55/Lagislics Suppat System | User namelss | dala souce=ustiario-Bd78cbBssinst | initial catalogelss | 1=.ptBA | wsptBR

Figura A. 113 - Relatorio de entradas de suprimentos no LSS
Fonte: a autora
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A Figura A. 114 mostra como o relatério final das entradas de suprimento ficard, apos

ser salvo em PDF.

Logistics Support System
Inundagdes em Jau
Entry Distribution D-000001

DISPOSA

Diata of Entry 16112011 gﬁﬂm TR I Detalle
e y IS0 Traneporter Information Mot avalable
ConalanorProvier Ancrima
Mods of TransportaBion  Lsnd
ConsinorProviasr Brazil
MWM Aodtional Documents Commeants
Racelvad by Defesa CiviliSee. de assistencia 5003 Estimated Total Cost .00
Humber of Pleces 0,00
|Hn|u.|alcdannri5 Has ltems: Bﬁnn’edﬂeiﬂrt:hg‘ mmmm|
FOOD AND DRINE Yes 100.00 360,00
HEALTH (NOM-PHARMACEUTICAL) Yes 15.00 500
PERSOMAL NEEDSEDUCATION Yes 10.00 260,00
PHARMACELTICAL Yes 10.00 2,00
UNCLASSIFIED ITEMS Yes 0,00 1.500,00
WATER AND SANITATION Yes 300.00 200,00
Totals [ 455,00] 2.327.00
Total[Presentation Deli Remaini § -
& |S|.l1Cdaguqr Mame Code/Batch No. - : B | mﬁ;l ma-:ac""’ Dedivery Number
1 CEREALGGRAINGITUBER RICE LSS000000025E0 30,00 Klogrmes
2 WATER AND OTHER WATER LS500000002793 300,00 Lners
BEVERAGES
3 MEDICAL COTTON LSS000000030%2 5,00 Klogrms
SUPPLIESTEQUIPMEN
4 CLOTHING CLOTHES: LS500000002001 400,00 Urits
S5 PERSONAL HYGIENE TOILET PAPER LS500000002042 500,00 Packes
§  ANTISIOTICSMNTIFUNGAL CEPHALEXIN LSS000001169 30,00 Capesuie Oral 500
mg
T HITS MSF EMERGEMNCY KIT LS5000000413 20,00 MiA NiA NiA
1 10,00 10,00 Gindslo e esportes Dr. Neves 000001 - 16-Mov
&  FOOD FOOD LSS00000007001 150,00 Bowes
2 HUMANCTHERWASTE  DISINFECTANTS LSS00000002353 100,00 Liers

Figura A. 114 - Relatorio de entradas de suprimentos em PDF

Fonte: a autora

2. Para elaborar relatorios referentes as saidas va em: Menu>Reports>View>View

deliveries (Figura A. 115).

Selecione a opcdo gerada pelo banco de dados (Figura A. 116) e clique duas vezes.

Clique em Save (Figura A. 117).



File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts HEEGEM Utiities Admin  Window Help

- - | -
Entries By Date |
Entries By Date [2] | Wiew--> 1Item
Ttems by Category View - Items --> Expiration Date < 90
Items by Category [2] VYiew --> Items --> Expiration Date < 180

View --= Items --> Remaining Quantity
View --> Items --> Select All

Items Delivered by Destination
Items Delivered by Destination [2]

Kardex
Stock Balances

e
Stock Levels
Stock Levels [2]
Summary of Items
Pipeline Stack Status

Requests

Human Resources

Category Weight
Country Weight

Print Labels
Lookup Lists »
Custom Reporting

Reports -=[2]

LSS /Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cbB4ssinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | ws:pt-BR

Figura A. 115 - Gerando relatorio das saidas de suprimento. Passo 1
Fonte: a autora

LSS - [Editing a(n) Delivery] =13
File Entries Deliveries Express Pipeline Requests Stock Basket Contacts Reports  Utiities  Admin  Window Help _ | & %
€ H = B
Close Save “oid Export  Print
Dielivery Mumber Dielivery D ate Dielivery Status
000001 [1811 220m v| | Tobe delivered v|
Consignee/Destination Drriver/Transporter 1D
| Ginasio de espartes Dr. Neves v |[:] |NL|DE|:S and volunteers |
Tranzporter Information Shipment Docs/lnvoice
|Veh\cle ‘ H |
Authorization Detail: Comments
Items
Itern Categary Item Subcategory | Item Item Mame Delivery Quar Add
PHARMACEUTI.. KITS M5F EMERGEM.. M5F EMERGEM...
Edit
Delete
RefL S5 Wairr
Forme-
DeliveriesEdit
A7 3

L55 ALagistics Suppart System | User name:lzs | data source=usuanio-8d78cbB\ssinst | initial catalog=lss | re:pt-ER | ws:pt-BR

Figura A. 116 - Gerando relatorio das saidas de suprimento. Passo 2
Fonte: a autora
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L33 LSS - [Editing a(n) Delivery]

:I File Entries Deliveries Express Pipeline Requests  Stock Basket Contacts Reports  Utlities  Admin window  Help

€ 5 = Boo

Close Sawe Void Ewport  Print

Delivery Mumber Delivery Date Delivery Status
000001 [16411 7201 v| [ Tobe delivered |
Consighes/D estination Driver/Transporter 1D
| Gindsio de esportes Or. Meves |D |NUDECs and volunteers ‘ READ-ONLY
Tranzparter Information Shipment Docz/nvoice
[vehicte |- |
Authorization Details Comments
7 Ihems
Item Categomy Item Subcategary | Item Item Mame Delivery Quat Add
PHARMACEUTI. KITS MS5F EMERGEM.. M5F EMERGEN..

(53 Delivery Item Edit

Delivery lkem
|MSF EMERGENCY KIT =]

Delivery Quantity Presentation Unit
< I, 10 g e e

Save Cancel

L55/Logistics Support System | Uzer name: lzz | dal

Figura A. 117 - Gerando relatorio das saidas de suprimento. Passo 3
Fonte: a autora

Cligue em Print. Selecione a opcéo Other code e clique em Ok (Figura A. 118).

iz 1= Jm [] ol ]o

File  Entries

<

Deliveries  Express Pipelne Requests Stock Basket  Contacts  Reports  Utilities  Admin Window  Help

Close  Sawe “oid Export  Print

Report Code Location

Deliveny Status Form:-R
() Batch Mo./Tracking Code i | | To be delivered W |
() Other code | LS5 i3 | rward
| |READ-ONLY | | . ¢ ..
[ K. ] [ Carcel ] | =
Authorization Details Comments
Ell ltems
Yes
—ltems es
es
Item Categony Item Subcategory | Item Item Mame Dielivery Quat Add Vo
PHARMACEUTI.. KITS MSF EMERGEM.. M5F EMERGEM.. EECT———
Edit es
Yes
Delete
) L Delivery|
RefLSS Main- Quantity|
DediverienEcitet
i | 1l ] l| — |

1 ] 2|

LS55 /Logistics Support Spstem | User name: |zz | data source=usuario-8d7 Bcb8hzsinst | initial catalog=lss | r:pt-BR | we:pt-BR

Figura A. 118 - Gerando relatorio das saidas de suprimento. Passo 4
Fonte: a autora



Selecione a opgéo Value Currency e cliqgue em Print (Figura A. 119).

3 Reports : Output List

Available Fields

ol d * %alue Curency

Form:R

" Packaging Information , Temparary Lacation , Commercial Name

~ Packaging Infarmation . Consighor/Provider/P. Order Mumber . Commercial
Marme

" Packaging Information , Temporay Location , Commercial Name  [Fortrait]

[ [ 1o Jm [ ] ol o

™ Walue Cunency 54 HHHEH] Ves
Yes
E Yes
Da i Yes
it Yes B
Yes
lete
ET o D M
N Print o —
w
< — 3

L55/Logistics Support System | User name:lss | data source=usuario-8d78cbB8\ssinst | initial catalog=lss | rs:pt-BR | wspt-BR

Figura A. 119 - Gerando relatorio das saidas de suprimento. Passo 5
Fonte: a autora

Sera aberta uma janela com o relatério (Figura A. 120) e salve em algum
formatos: Excel, xls, html ou pdf.

LSS - [Reports]

File Entries Deliveries Express Pipeline Reguests StockBasket Contacts Reports  Utiliies  admin  wWindow  Help = =

Farm:ReportForm

I Export to Excel ” #L5 ” Export to HTML " E=port to FDF ” E xport to Chart ]

Bl &em D/@l0BHE a al Jmmit e ©

| - - T AR S R R - R B S I -SSR BRI
_______________________________________________________________________________|]

Logistics Support System
Inundacgdes em Jau
Delivery Form 000001

Delivery Date 1641172011 Cateqaory

Delivery Status Ta be deliverad Coritact Address

Consignee/Destination Gindsio de esportes Or. Neves OrigindCountry
Cortact Mame Gindsio de esportes Or. Neves Region
Type/PCode

—
-

Shiprnent Docs/Invaice
Driver/ranzporter |0
Transporter Information

NUDECs= and wolunteers
“wizhicle

Contact Phone Number
Contact Fax Nurnber
Coritact Ernail

btem Hame kodeﬂ!ltch No. |Delillery Quantity[Presentation Unit | Total Il'i.l:l Estim;
1 KITS MSF BMERGENCY KIT-  LSS000000413 10,00 N/ANIANIA 0,00
*EMERGENCT KIT
| [overall Totals | 0,00

Signature receiver

:
; Iﬂ Fub Category
3

Signature No. 1

Signature No. 2

|£

4

|

L55/Logistics Suppart System | User name:lzz | data source=uzuario-8d7 8ch84zzingt | initial catalog=lzs | re:pt-BR | we:pt-BR

Figura A. 120 - Relatorio de saida de suprimento no LSS
Fonte:

a autora
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A Figura A. 121 mostra como o relatério final das saidas de suprimento ficard, apos
ser salvo em PDF.

Logistics Support System
Inundagdes em Jad
Delivery Form 000001

Dallvery Data 16811201 Catagony ahorization Detalls
Dalvery Status To be d=lversd Contact ASoress
ConasignesDastination Ginasio de esportes O, Neves OnpnfCountry
Contsct Hamea Gindsio de esportzs Or. Newes Reglon
TypeiPCom: Comments
Shipment Docanvoics - Contact Prions Number
DriverTransportss ID NUDECS and volunteess Contact Fax NUMBSr
Transporter Information Vericie Contact Emall
|=l |S|.b Categary ltem Name |-::odelaah:h No. |Deiwqr Quantity |Presethlmn Unit | Tolal\.'all.n| Estimated quammm Expiration Date
1 KITS MSF EMERGENCY KIT-  LSS000000413 10,0004 A MA 0,00 0,00Erazl, Real
>EMERGEMCY KIT
[ [Overall Totals | 0.00]

Signature receiver

Signature No. 1

Signature Mo. 2

Signature No. 3

Signature Mo. 4

Figura A. 121 - Relatorio de saida de suprimento em PDF

Fonte: a autora
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APENDICE C - LOCAIS AFETADOS NAS INUNDACOES EM

JAHU

Bairro

Ruas/Avenidas

Bairro Santo Antbnio

Avenida Francisco Canhos
Travessa Padrenosso.

Centro

Rua Quintino Bocailva
Rua Floriano Peixoto
Avenida Osorio Ribeiro de Barros Neves
Conego Anselmo Walvenkens (Rotatoria Zumbi
dos Palmares)

Rua Marechal Bittencourt
Rua Conde do Pinhal

Rua General Galvéo

Rua Campos Salles
Avenida Tunin Capelozza
Rua Sete de Setembro
Rua Atilio Madella

Rua Alvaro Floret

Rua José Mazzei

Rua Sete de Abril

Rua Jordano Zago

Rua Major Prado

IV de Novembro

Rua Emilio Fuzer

Rua General Isidoro

Rua Tenente Lopes

Rua Rui Barbosa.

Chacara Flora

Rua José Ortigosa
Rua Vereador Orozimbo Biscalchin.

Distrito de Potunduva

Rua Jodo Baptista Marchi
Rua Santa Catarina.

Distrito Industrial

Avenida Jodo Sanzovo.

Jardim Alvorada

Avenida Jodo Franceschi.

Jardim Brasilia

Rua Claudio Prado
Rua Gazzi Charur.

Jardim Cila de Lucio Bauab

Rua Mario Borgo.

Jardim Ferreira Dias

José Ormelezi.




Jardim Joao Ballan |

Rua Orpheu Delfino
Rua Antonio Furlanetti.
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Jardim Maria Cibele

Rua José Manoel Caseiro
Ticiano de Lourengo.

Jardim Maria Luiza IV

Avenida Paulo Ronchesel
Avenida Primo Gazzoli
Avenida Pedro Bianco.

Jardim Nova Jau

Avenida Jodo Chammas
Rua Doutor Alipio Prado
Rua Dante Lazzari.

Jardim Novo Horizonte

Rua Angelo Vendramino
Avenida Deputado Jodo Léazaro de Almeida
Prado.

Jardim Padre Augusto Sani

Rua José Prado de Almeida Pacheco

Rua Maria Helena Contador de Campos Mello.

Jardim Pedro Ometto

Rua Alfredo Favero.

Jardim Pires de Campos

Rua Francisco Pereira.

Jardim Santa Helena

Rua Leo Aratjo de Mello e Rua italo Poli.

Jardim Santa Rosa

Rua Ernesto Pires de Campos.

Jardim Santo Ivo

Rua Jorge Marcelino.

Jardim Sanzovo

Avenida Inacio Curi.

Jardim S&o Crispim

Rua Maria de L. Garcia Quevedo
Rua Dionizio Ferruci.

Jardim Sé&o José

Rua Lourengo Almeida Ferraz
Rua Herminio Saggioro

Rua Felicio Literio

Rua Floriano Grizzo

Rua Geraldo Rodrigues

Rua Cintia Fraschetti Monteiro
Rua Olivio Storti.

Jardim Séo Judas Tadeu

Avenida do Café
Avenida Joaquim Ferraz de Camargo
Rua Humberto Fabris.

Jardim Sempre Verde

Rua Rafael Behar

Rua Giordano Stiarbi

Rua Arlindo Retti Primo
Rua Clementino Grizzo
Rua Léazaro Tupy Monteiro
Rua Olindo Massola.
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Parque Bela Vista

Avenida Julinho de Carvalho

Rua Prefeito Mario Ferraz Magalhées
Rua José Carlos de Oliveira

Rua Doze de Outubro

Rua Atilio Bertoldi.

Pouso Alegre

Rua José Boleti
Rua Jodo Torino.

Residencial Itamarati

Rua José Maria Carneiro Lira
Rua Domingos Rufolo.

Residencial Maria Isabel

Rua Décio Serra
Rua Newton Tumolo
Rua Antonio Redi.

Residencial Paraty

Rua Manoel Tello

Rua Antenor Antonio Brave

Rua Paulo Augusto Alves Ferreira
Rua Angelo Anizi.

Vila Brasil Alameda Doutor Carvalho.
Vila Hilts Rua Doutor Paulo Martins
Vila lvan Rua José Barros Gurgel.

Vila Nassif Name

Rua Candido Botelho.

Vila Netinho

Queda de arvore que prejudicou o fluxo de
veiculos e de pessoas na Avenida Joaquim Ferraz

de Camargo.

Vila Ribeiro (Zona rural)

Rua Sebastido Ribeiro de Barros.
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Figura - Anexo. 1 - Onibus ilhado na inundacéo do dia 15/11/2011
Fonte: Defesa Civil de Jahu

Figura - Anexo. 2 - Transbordamento do rio na ponte da rua Floriano Peixoto
Fonte: Defesa Civil de Jahu
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Figura - Anexo. 3 - Transbordamento do rio na rua Quintino Bocailva
Fonte: Defesa Civil de Jahu

Figura - Anexo. 4 - Inundacéo no kartédromo de Jahu
Fonte: Defesa Civil de Jahu
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NOPRED (Notificacao Preliminar
de Desastres)

e

AVADAN (Avaliacao de Danos)
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SI{STEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDE

I NOTIFICAGAO PRELIMINAR DE DESASTRE

-

1 - Tipificagdo 2- Data de Ocorréncia
Cadigo Denominagao Dia Més  Ano  Horério

NE-HAL 12.303 ‘ ALAGAMENTO 15 ‘ 11 2011 ) 12:30

l 3- Localizagdo
LUF_SP Municipio  JAHU

4 - Area Afetada - Descrigdo da Area Afetada

O RIO JAHU TRANSBORDOU EM CINCO GRANDES AREAS, NOS SEGUINTES PONTOS:

- JARDJM SEMPRE VERDE: RUA ARLINDQO RET! PRIMO; RUA RAFAEL BEHAR, RUA GIORDANQ STIARB!,
RUA LAZARQ TUPY MONTEIRQO; RUA CLEMENTINO GRIZZO E RUA OLINDO MASSOLA,;

- CENTRO: RUA MARECHAL BITTENCOURT, RUA CONDE DO PINHAL, RUA QUINTINO BOCAIUVA, RUA
GENERAL GALVAQ, RUA CAMPOS SALLES, AVENIDA TUNIN CAPELOZZA, RUA SETE DE SETEMBRO,
RUA FLORIANQ PEIXOTO, RUA ATILIO MADELLA, AVENIDA OZORIO RIBE(RO DE BARROS NEVES, RUA
ALVARO FLORET, RUA JOSE MAZZEI, RUA SETE DE ABRIL, RUA JORDANO ZAGO, RUA MAJOR PRADO,
RUA EDGAR FERRAZ, RUA TENENTE LOPES, RUA GENERAL ISIDORO, RUA LOURENGQO PRADO;

- PARQUE BELA VISTA: AVENIDA JULINHO DE CARVALHO, RUA LOURENGCO PRADO, RUA PREFEITO
MARIO FERRAZ MAGALHAES, RUA JOSE CARLOS DE OLIVEIRA, RUA DOZE DE OQUTUBRQ, RUA ATILIO
BERTOLDI,

- VILA SAQ JUDAS TADEU: AVENIDA JOAQUIM FERRAZ DE CAMARGOQ, AVENIDA DO CAFE E RUA
HUMBERTO FABRIS;

- JARDIM SAO JOSE: RUA LOURENCO DE ALMEIDA FERRAZ, RUA HERMINIO SAGGIORQ, RUA FELICIO
LITERIO, RUA FLORIANO GRIZZO, RUA GERALDO RODRIGUES, RUA CINTIA F. MONTEIRO E RUA
OLVIO STORTS,

- VILA IVAN: TRAVESSA JOSE DE B. GURGEL

- JARDIM MARIA LUIZA IV: AVENIDA PRIMO GAZZQ0LIl, AVENIDA PEDRO BIANCO E AVENIDA PAULO
RONCHESEL

- SANTO ANTONIQ: AVENIDA FRANCISCO CANHOS

5 - Causas do Desastre - Descrig@o do Evento e suas Caracteristicas :
FORTES CHUVAS GERANDO TRANSBORDAMENTO DO RIO JAHU, IMPERMEABILIZACAQ DE SOLO.

6 - Estimativa de Danos

Danos Humanos Nitmero de Pessoas Danos Materiais Nimero de Edificacdes
Danificadag Destruidas

Desalojadas Residenciais 8 2
Desabrigadas 1 ' Plblicas 0 Q
Deslocadas 0 Comunitérias 0 0
Desaparecidas 0 ! Particulares 17 0
Mortas 0 Servigos Essenciais Intensidade do Dano
Enfermas 0 Danificadas Destruidas
Levemente Feridas 20 Abastecimento de Agua X
Gravemente Feridas Q Abastecimento de Energia X
Afetadas 1000 Sistema de Transporte X

Sistema de

Comunicagdes
7 - Instituigao Informante Telefone
COORDENADORIA DE DEFESA CiVIL DE JAHU/SP (14) 9632-4632

[}
Nome de Informante Cargo Assinatura / Chrirhbo Data
Dia Més Ano
18 111 ‘2011

VALDIR BALTAZAR COORDENADOR
DA CONDEC




-
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™8 - Instituigdes Informadas
! Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC
] Coordenadoria Regional de Defesa Civil - CORDEC

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC
Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - §° Andar
Brasilia/DF

70067-901

Telefones - (061) 2234717
(061) 414 — 5802
(061) 414 — 5806

Telofax - (0B1) 226 — 7588




SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC X

DEFESA CIVIL

AVALIACAO DE DANOS - AVADAI\\I\

1 - Tipificagdo » 2- Data de Ocorréncia

Cadiqo Denominagdo Dia Més Ano Hordrio
NE-HEX f12.302 Enxurradas e inundagdes bruscas 15 l 11 l2011 ! 12:30

[ 3- Localizagdo
_UFSP » Municipio: _Jahu

4 - Area Afétada Nao existef Urbana Rural — Urbana e
Tipo de Ocupagao Nao afetada Rural
Residencial - X - -
Comercial - X - -
Industrial - X - -
Agricola - - X -
Pecuaria

Extrativismo Vegetal
Reserva Florestal ou APA
Minerag¢éo

X X X X X

Turismo e outras

Descricao da Area Afetada

Area Urbana: Jardim Sempre Verde, Jardim das Paineiras, Centro, Vila ivan, Jardim Bela
Vista, Vila Sao Judas Tadeu, Jardim S&o José, Jardim Maria Luiza [V,Bairro Santo Antonio,
Jardim Sanzovo, Chacara Flora, Jardim Maria Cibele e Jardim S&o Crispim.

Area Rural: Estrada do Banharéo Novo e Estrada Joao da Velha.

5 - Causas do Desastre - Descricéo do Evento e suas Caracteristicas

Devido as fortes chuvas com acumulado de 223,56 mm de precipitagao pluviométrica e o
acimulo de fluxo de dgua oriundo dos municipios de Dois Cdrregos e Mineiros do Tiete. O
escoamento superficial resultante causou o fransbordamento do rio Jahu, atingindo
diversos bairros do municipio, resultando em dancs materiais e ambientais, bem como
prejuizos sociais e econdmicos, dentre os quais a ruptura totali de uma ponte sobre ¢
Ribeirdo S&o Jodo (afluente do rio Jahu) locafizado na divisa entre Jahu e Dois Cérregos,
.além de desabamento de 3 residéncias as margens do rio Jahu na regido central.

" SECRETARIA DE DEFESA CiVii. ~ SEDEC Telefones - (061) 223 - 4717
: Esplanada dos Ministérios - Bloce "E" — 7° Andar {061} 414 - 5869
| Brasflia/DF (061) 414 - 5804

70067-901 Fax - {061) 226 - 7588

240
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‘ 6 - Danos Humanos 0 a4 15 a 64 Acima de Gestantes Total f“;’ 68,
Nimero de Pessoas anos anos 65 anos | ot

Desalojadas % 137 7 B e— 300 \\ (}\/
Desabrigadas 5 LE¢ J NG [ ——— 15 e
Deslocadas i
Desaparecidas

i Levemente Feridas |  ----m | e | s [ e 20
Gravemente Feridas
Enfermas
Mortas [
Afetadas 4500 8100 1500 900 15.000 l
7 - Danos Materiais Da.hificadas Destruidas Total

EdificagOes
Quantidade Mil R$ Quantidade Mil R$ Mil RS

Residenciais Populares 18 450 2 120 570
Residenciais - Outras 100 2.000 4 400 2.400
Piblicas de Salde 1 100 100
Plblicas de Ensino 4 400 400
Infra-Estrutura Publica

""Obras de Arte 04 1200 01 500 1.700
Estradas (Km)
Pavimentacéo de Vias 205 4410 4.410
Urbanas (Mil m?

. Qutras
Comunitarias
Particulares de Saude
Particulares de Ensino o1 10 10
Rurais =
Industriais 6 300 300
Comerciais 30 750 750

OBS.:
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8 - Danos Ambientais

Intensidade do Dano

Recursos Naturais

“Agua

Sem Danos

Baixa | Meédia

Muito Alta

Esgotos Sanitarios

X

Efluentes Industriais

X

Residuos Quimicos

X

Qutros

X

Solo

Sem Danos

Erosao

Deslizamento

Contaminagao

X

QOutros

X

Ar

Sem Danos

Gases Toxicos

X

Panticulas em Suspensao

X

Radioatividade

X

Qutros

X

Flora

Sem Danos

Desmatamento

Queimada

X

Qutros

X

Fauna

Sem Danos

Caca Predatéria

X

Outros

X

9- Prejuizos Econdémicos

Setores da Economia

Quantidade

Valor

| Agricultura

producio

Mil R$

Gréos/cereais/lequminosas

Fruticultura

Horticultura

Silvicultura/Extrativismo

Comercial

Qutras

4085

b ]t for [ | |+

Pecuéria

cabecas

Grande porte

unid

Pequeno porte

unid

Avicultura

unid

Piscicultura

mil unid

Qutros {produgéo leiteira)

unid

Indistria

Extracao Mineral

t

Transformacao

unid

Construgéo

unid

Outros

unid

Servicos

prest. de servico

Comércio

30

unid

instituicéo Financeira

unid

Qutros

unid
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10 - Prejuizds Sociais

Quantidade
Servigos Essenciais
Abastecimento d’Agua = | @@ -oeeee-
Rede de Distribuigdo | ceesmaeeee m —
Estacéo de Tratamento (ETA) 01 unid 35,68
Manancial = | m° s
Energia Elétrica Mil R$
Rede de Distribuicao P —— m_ | s
Consumidor semenergia | eemeeeeeee consumidor [ = aeemeemee
Transgporte Mil R$
Vias km 1 e
Terminais | memeeeee- unid [ e
Meios - ammmmnn unid P ——
Comunicacdes Mil R$
Rede de Comunicacéo —— km e
Estagdo Retransmissora —-mrmmmann unid —mmmmmmam
Esgoto Mil R$
RedeColetora | ememeeeeee m | e
Estacédo de Tratamento (ETE) 01 unid 124,29
| Gas Mil RS
. Geraggo ] eeemmeee m’ e
Distribuicdo [ R ——
Lixo Mil R$
Coleta == t ] assmeess
Tratamento | e t mammaaan
Saude Mil R$
Assisténcia Médica 50 p-dia 19
Prevencéo 250 p.dia 30
Educacao Mil R$
Alunos semdiadeaula | —e-eseeme alunofdap | = eeeemeeee-
Alimentos Basicos Mil R$
Estabelecimentos armazenadores —mmman t —mmmomoean
Estabelecimentos comerciais ——vmame——e estabelec. e

Descrigdo dos Prejuizos Sociais
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11 - informagdes sobre 0 Municipio

Ano Atual Ano Anterior =‘

‘| Populagao (hab): Orgamento (Mil RS): PIB (Mil R$): Arrecadagédo (Mil R$):
131.040 203.806.047,17 1.556,457 206.690,87
{fonte: IBGE) ' {fonte: IBGE) ]
12 - Avaliacdo Conclusiva sobre a Intensidadve do Desastre {Ponderacao) |
Critérios Preponderantes :
Intensidade dos Danos Pouco Médio ou Importante | Muito Importante

Impaortante Significativo
Humanos - X - -
Materiais - - X -
Ambientais - - X -
; Vulto dos Prejuizos Pouco Médio ou importante | Muito Importante
| Importante Significativo
Econdmicos - X - -

[ Sociais . X : -
Necessidade de Recursos Pouco Mediamente Vultosos Muito Vultosos e
Suplementares Vultosos Vultosos porém Nao Disponiveis

ou Significativos | Disponiveis no SINDEC
T X = =
Critérios Agravantes Pouco Médio ou Importante | Muito Importante
Importante Significativo

Importancia dos Desastres - - X -
Secundarios
Despreparo da Defesa Civil - - - X
Local
Grau de Vulnerabilidade do - - - X
Cenario
Grau de Vulnerabilidade da - - - X
Comunidade

| Padrio Evolutivo do Desastre Gradual & Gradual Subito e Sibito e

5 Previsivel imprevisivel Previsivel imprevisivel
Tendéncia para agravamento Nao Sim

X
Conclusdo 1 I []] v
Nivel de Intensidade Pequeno Médio Grande Muito Grande
do Desastire ou Acidente
Porte do Desastre - X - -
i 13 - Instituigao Informante A — Responséve!
COMDEC L {* .| Valdir Battazar

I"Cargo Aps%ra J/:ﬁlal,/ Telefone Dia | Més Ano
COMDEC o 7 14-36021820 16 11 2011
14 - Instituicdes Informadas - v Informada
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil X
Coordenadoria Regionat de Defesa Civil X

15 - Informagdes Complementares
| Moeda utilizada no preenchimento: R$ (real)

! Taxa de converso para o Délar Americano:1,7785

Obs.:



