UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Py i
INSTITUTO DE MATEMATICA >
DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA

MATEMATICA

nnnnn

Estatistica Espacial e Analise de
Cluster em dados de desastres
naturais: Mapeamento das estiagens e
Inundacoes no Rio Grande do Sul
entre 2003 e 2009

Autor: Andrigo Rodrigues

Orientador: Profa. Dra. Jandyra Maria Guimaraes Fachel
Co-orientador: Profa. Dra. Alexandra Passuello

Porto Alegre, 05 de Dezembro de 2011.



Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Matematica
Departamento de Estatistica

Estatistica Espacial e Analise de
Cluster em dados de desastres
naturais: Mapeamento das estiagens e
Inundacoes no Rio Grande do Sul
entre 2003 e 2009

Autor: Andrigo Rodrigues

Monografia apresentada para obtencéo
do grau de Bacharel em Estatistica.

Banca Examinadora:
Profa. Dra. Jandyra Maria Guimaraes Fachel (orientador)
Profa. Dra. Sidia Maria Callegari-Jacques

Porto Alegre, 05 de Dezembro de 2011.



Dedico este trabalho a meus pais Terezinha Micheleto
Rodrigues e Avelino Antonio Rodrigues, que sempre me apoiaram
em todos os sentidos, desde o inicio desta jornada, ha 5 anos
atras, até os dias atuais, sendo minha fonte de inspiracao.
Certamente neste trabalho estd um pouco da energia e do

pensamento deles.



“O homem é parte da natureza e a sua guerra contra a natureza é
inevitavelmente uma guerra contra si mesmo... Temos pela frente um
desafio como nunca a humanidade teve, de provar nossa maturidade e
nosso dominio, ndo da natureza, mas de nos mesmos”’ (Rachel Carson —
Primavera Silenciosa)



Agradecimentos

Agradeco aos meus pais Terezinha e Avelino, pelo apoio e amor incondicional,
sem eles esta caminhada teria sido muito mais dificil.

A Deus por me dar forca, satde e iluminar sempre minha vida.

A minha amiga, companheira e colega de formatura, Leticia Herrmann, pelas
longas horas de estudo, de ensinamento, de amizade, de carinho e de momentos
especiais que passamos juntos nestes 4 anos de convivéncia.

A todos os meus familiares, em especial a0 meu irmdo Alyson e minhas
sobrinhas Suyane e Eduarda, por entenderem a minha auséncia nestes longos 5 anos.

A todos os professores do Departamento de Estatistica da UFRGS, pelos
ensinamentos transmitidos. Dentre eles, fago um agradecimento especial a professora
Jandyra Fachel, por sua paciéncia, seus conselhos, dedicacdo ao ensino, atencao e horas
dedicadas a orientacdo deste trabalho, e a professora Luciana Nunes, pelas conversas,
emails trocados e pela amizade.

Aos amigos e colegas de formatura, Henrique “Alemao” Helfer, Mariana
Bartels, Mauro Lacerda, Eduardo Seligman, Elaine Schujmann, Mauricio Belleza,
Roberto Moreira e Greice Laureano, obrigado pela amizade de vocés e que nossa
formatura seja inesquecivel.

A todos os pesquisadores do Grupo de Gestdo de Riscos de Desastres (GRID),
pela compreensdo e pelas horas cedidas para poder escrever este trabalho, em especial
as professoras Alexandra Passuello e Cristiane Pauletti, pelas idéias, conhecimento
transmitido, sugestdes e criticas construtivas a este trabalho.

A0 meu “pai adotivo” Juliano Bitencourt Campos e ao mestre dos mestres
Marcos Back, por plantarem a ideia de vir para a UFRGS fazer esta graduagéo, por todo
0 apoio durante esse tempo e pela maravilhosa amizade de vocés. E também a minha
“mae adotiva” Silvia Dagostin e meu “maninho adotivo” Vinicius.

A grande amiga Sabrina Zanatta Grebin, que foi praticamente a minha familia
nos dois primeiros anos em Porto Alegre. Obrigado por tudo, cara “Bina”.

Ao Irmdo e a Maninha que a vida me deu, Rodrigo Ziliotto e Merieli Ronsani,
por todo o apoio e forca que vocés me deram nos momentos mais dificeis desta
caminhada e pela presenca espiritual constante em minha vida.

As novas amizades feitas nestes 5 anos, Fabio “mestre” Oliveira, Mateus “Japa”

Becker, Natalia Barbieri, Pricila Maciel, Darcio Miranda, Eglé Ronsoni, Marcel Becker,

4



Jonas “Brother” Pacheco, Jonas Hendler, Diego Souza e todos os outros que sabem que
fizeram parte de mais esta etapa em minha vida.

A todos os bons e velhos amigos de anos, Guilherme Deolinda, Eduardo “Duda”
Oliveira, Cristina Santos, Evandro Micheleto, Guilherme “Tatinha” Augusto, Mauricio
Rocha, Marine Smielevski, Daniela Oliveira e tantos outros que souberam entender a
minha auséncia durante estes anos.

A colega Aline Passuelo, pelas instrugbes e ajuda no uso do software
CorelDRAW.

A amiga Pamela Bergonci, pelas instrugbes e dicas preciosas sobre o uso do
TerraView.

A todos os profissionais do sistema PED/RMPA e da FEE, pelos dois anos de
estagio. Dentre eles, faco um agradecimento especial a Estatistica Ana Paula Queiroz
Sperotto, pelos conselhos, amizade, profissionalismo e exemplo de chefia, e ao
Estatistico Jeferson Daniel de Matos, pelos ensinamentos, amizade e trabalhos
particulares solicitados em momentos, digamos, financeiramente dificeis.

E a todas as pessoas e amigos ndo citadas nominalmente, mas que sabem da
participacdo, de alguma maneira, em mais esta conquista.

E um agradecimento muito especial a todos os brasileiros que, através do
pagamento de seus impostos, me proporcionaram uma educacgdo publica, gratuita e de

qualidade.



Resumo

Todos os anos boa parte dos municipios do Rio Grande do Sul sofrem com a
ocorréncia de eventos extremos, que acabam se configurando em desastres naturais
devido aos prejuizos socioecondmicos e humanos gerados. Entre 2003 e 2009, foram
registrados pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio Grande do Sul
(CEDEC/RS) 1.640 desastres naturais, atingindo 94,6% dos municipios do estado e
mais de 7.500.000 pessoas. Destes 1.640 desastres registrados, 64,6% (1.060) foram
eventos de estiagens e 11% (181) de inundacdes, representando 75,6% do total de
desastres naturais ocorridos neste periodo. Assim, este estudo visa analisar os padrdes
destas ocorréncias de estiagens e inundagdes nos municipios do Rio Grande do Sul,
registradas pela (CEDEC/RS), entre 2003 e 2009, focando nos danos socioeconémicos e
humanos causados por estes eventos. No periodo estudado, foram identificadas duas
grandes estiagens, sendo que a primeira resultou na decretacdo de situacdo de
emergéncia de 381 municipios em um periodo de 88 dias (entre 02/02/2004 e
29/04/2004), atingindo cerca de 1.680.000 habitantes gauchos. A segunda grande
estiagem fez 404 municipios decretarem situacdo de emergéncia em um periodo de 85
dias (entre 27/12/2004 e 21/03/2005), afetando em torno de 2.456.000 moradores do
estado. Em 37 municipios gaichos houve registros de inundacdo e em menos de seis
meses depois, 0 registro de estiagens, evidenciando, talvez, uma falta de medida
preventiva, como por exemplo, 0 armazenamento da agua das chuvas em reservatorios
para a utilizacdo em épocas de estiagem. A analise de cluster identificou quatro grupos
de municipios com prejuizos socioecondmicos e humanos homogéneos, devido a
ocorréncia de inundac6es no periodo estudado. Por fim, este trabalho traz um manual de
utilizagdo do software TerraView, em forma de tutorial, mostrando o passo a passo para

trabalhar com dados georreferenciados em ambiente SIG.
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1. INTRODUCAO

Todos os anos grande parte dos municipios do Rio Grande do Sul sdo atingidos
por eventos extremos que, devido aos significativos prejuizos socioeconémicos e
humanos, inclusive com perdas de vidas, acabam se configurando em desastres. De
acordo com Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul
(CEDEC/RS), no ano de 2010 foram registrados mais de 189 casos de desastres
naturais, atingindo cerca de 33,5% dos municipios gauchos.

As informacdes contidas no banco de dados da CEDEC/RS referem-se apenas
aos desastres que provocaram a decretacdo de situacdo de emergéncia e/ou estado de
calamidade publica, geradas a partir da impossibilidade do municipio atingido absorver
de forma autdnoma os prejuizos provocados pelos eventos extremos. Estas informacdes
sdo extraidas do Formulério de Avaliagdo de Danos (AVADAN), documento que deve
ser elaborado pelos municipios para homologa¢do do decreto de situacdo de emergéncia
ou estado de calamidade publica.

No formulario do AVADAN constam informacdes referentes ao tipo de desastre,
data do evento, prejuizos causados na agricultura, inddstria, comércio, pecuaria,
socioecondémicos e humanos, entre outras informagdes. Estes documentos contem uma
riqueza de informacdes que auxiliam na compreensdo dos fendmenos ocorridos, bem
como o impacto provocado na localidade atingida. Entretanto, estas informacdes muitas
vezes ndo sdo bem aproveitadas para estudos e acabam por permanecer ignoradas no
banco de dados da Defesa Civil.

Acompanhando os noticiarios, é facilmente visivel que a grande maioria dos
desastres que atingem o Rio Grande do Sul estd relacionada com alteracdes
meteoroldgicas, que em alguns momentos provocam a ocorréncia de intensas
precipitacdes pluviométricas, e em outros momentos, provocam longos periodos sem a
ocorréncia de chuvas.

SAITO et al (2011) consideram que, para um estado essencialmente agricola
como o Rio Grande do Sul, os desastres naturais geram prejuizos que afetam
excessivamente a sua economia, uma vez que as estiagens prejudicam todos os estagios
de crescimento das culturas da producdo agricola no estado, enquanto as inundacdes
bruscas e graduais provocam perda das colheitas e podem levar a contaminacdo por

agrotoxicos e a percolagdo do solo. Assim, um grande nimero de ocorréncias de



estiagens e inundagOes registradas reflete negativamente na economia do Estado do Rio
Grande do Sul.

O presente trabalho buscard compreender o padréo das ocorréncias dos desastres
naturais ocorrido no Rio Grande do Sul no periodo entre 2003 e 2009, restringindo as
analises aos prejuizos socioecondmicos e humanos causados pelas estiagens e

inundacoes.

1.1. Motivacéao e Justificativa do Trabalho

Nos ultimos anos, a Defesa Civil Brasileira tem adotado uma nova abordagem
de trabalho, que objetiva a gestdo integrada de risco e desastres, focando na prevencéo e
preparacdo do Orgdo para minimizar os danos provocados pelos eventos extremos.
Entretanto, para trabalhar com prevencao é necessario obter um conhecimento completo
dos problemas enfrentados por cada localidade, possibilitando definir quais serdo as
acOes estruturais para reducdo dos potenciais prejuizos. Sendo assim, a organizagdo
sistematica das informacGes contidas no bando de dados da Defesa Civil pode se
configurar em uma ferramenta de auxilio para a tomada de decisdo por parte do poder
publico.

Este trabalho esta inserido dentro de um projeto mais amplo, que se encontra em
desenvolvimento pelo grupo de Gestdo de Risco de Desastres (GRID) no Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Civil da UFRGS, e tem como objetivo principal o
mapeamento dos municipios mais suscetiveis aos desastres naturais. Os resultados aqui
mostrados podem auxiliar os 6rgdos publicos a tomar medidas para a mitigacdo das

consequéncias dos mesmos através do uso da engenharia.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € analisar os padrGes das ocorréncias de estiagens
e inundacdes registradas pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, ocorridas nos
municipios do Rio Grande do Sul, no periodo entre 2003 e 2009. As analises foram

focadas nos danos socioecondmicos e humanos causados por estes eventos.



1.2.1. Objetivos Especificos

e Estudar a distribuicdo espago temporal das ocorréncias de estiagens e
inundacdes no Rio Grande do Sul, bem como da propor¢do da populacéo
atingida por estes eventos, no periodo entre 2003 a 2009;

e Elaborar um indicador que leve em conta o nimero de ocorréncias e a
proporcéo da populacdo atingida pelas estiagens no Rio Grande do Sul, entre
0s anos de 2003 a 2009;

e Identificar grupos de municipios que apresentaram prejuizos socioecondmicos
e humanos similares, gerados pelos danos causados pelas inundac@es, através
da Anélise de Cluster;

e Elaborar um manual de utilizacdo do software TerraView para a geracdo dos
mapas deste estudo.

1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, estruturados da seguinte forma:

O capitulo 1 é caracterizado pela contextualizacdo do estudo, através da
apresentacdo da introducéo, justificativa e a motivacdo para a realizacdo deste trabalho,
bem como os objetivos gerais e especificos.

No capitulo 2 € apresentada uma revisdo bibliografica dos conceitos basicos, dos
tipos de desastres naturais e das principais técnicas estatisticas que serdo utilizadas neste
estudo.

O capitulo 3 fornece as informacdes referentes ao banco de dados, a forma como
foi criado o indicador municipal de estiagem e os softwares utilizados neste trabalho.

O capitulo 4 mostra os resultados deste estudo, diferenciando as analises
realizadas sobre as estiagens e inundagdes, além de mostrar uma relacdo entre estes dois
eventos.

No capitulo 5 estd uma descricdo detalhada de como utilizar o TerraView 4.0,
desde a instalacdo do programa até a elaboracdo de mapas, na forma de tutorial.

O capitulo 6 reporta as consideracGes finais deste trabalho, indicando as

dificuldades e limitacdes encontradas na realizacao deste estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicéo e Classificacdo dos Desastres

De acordo com a Politica Nacional de Defesa Civil, os desastres podem ser definidos
como o resultado de eventos adversos sobre um ecossistema vulneravel, causando danos
humanos, materiais e ambientais e, consequentemente, prejuizos socioecondmicos (Brasil,
2007).

De forma similar, a Estratégia Internacional para a Reducdo de Desastres, da
Organizacdo das Nagdes Unidas (EIRD/ONU, 2004), caracteriza os desastres como uma
interrupcao notavel no funcionamento de uma comunidade ou sociedade, que ocasiona uma
grande quantidade de mortes e perdas em impactos materiais, econémicas e ambientais que
excedam a capacidade da sociedade afetada em restituir a normalidade de forma autdnoma.

Diversas instituicdes internacionais sdo responsaveis por agdes voltadas para pesquisas
e estudos sobre desastres. Em 1973, na Bélgica, foi fundado o Centre for Research on the
Epidemiology of Disaster (CRED), uma instituicdo sem fins lucrativos, que atua em parceria
com diversas instituicdes internacionais no desenvolvimento de atividades que possam
contribuir para a reducdo dos impactos na populacéo, causados pelos eventos adversos.

Para estabelecer diretrizes que proporcionem a reducdo dos danos causados pelos
desastres, é fundamental conhecer os problemas especificos de cada localidade e por este
motivo é de fundamental importancia conhecer o histérico dos eventos ocorridos. Sendo
assim, o0 CRED desenvolveu uma plataforma internacional denominada EM-DAT que relne
informacdes dos maiores desastres ocorrido no mundo. Segundo esta plataforma, os desastres
podem ser agrupados em dois grandes grupos, 0s naturais e os tecnoldgicos. Os desastres
naturais, foco deste trabalho, ainda podem ser subdivididos em geofisicos, meteorolégicos,
hidrolégicos, climatologicos e bioldgicos (CRED, 2011).

Pelo 6rgdo americano responsavel pela gestdo de questdes relativas aos desastres -
Federal Emergency Management Agency (FEMA), a classificacdo é feita em trés grupos: o0s
desastres naturais, 0s desastres advindos dos perigos tecnoldgicos e acidentais e 0s
provocados pelos perigos terroristas (FEMA, 2011).

No Brasil, a Secretaria Nacional de Defesa Civil também classifica 0os desastres em

trés grandes grupos, porém com diferencas em relacdo da classificagdo da FEMA. Os
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desastres no Brasil sdo subdivididos em naturais, humanos e mistos. Os desastres naturais sao
conseqliéncias de eventos climéaticos ou da natureza. Os desastres humanos séo aqueles onde
existe uma acdo antropica, que pode ser de origem tecnoldgica, social ou bioldgica. Os
desastres mistos, entretanto, sdo aqueles que ocorrem quando as acfes e omissdes humanas
contribuem para intensificar ou agravar fenémenos potencialmente indutores de desastres.

Conforme é possivel perceber das diferentes classificacbes acima apresentadas, a
forma como um desastre € caracterizado depende da instituicdo reguladora, entretanto
verifica-se que todas elas concordam quanto a diferenciacdo dos desastres causados por
fendmenos de origem natural.

Ainda, segundo a classificagdo da Defesa Civil Brasileira, adotada neste trabalho, os
desastres naturais sdo aqueles provocados por fenémenos e desequilibrios da natureza sendo
gerados por fatores de origem externa que atuam independentemente da acdo humana. Este
tipo de desastre pode ainda ser subdividido em quatro grupos menores: 0s desastres naturais
de origem sideral, aqueles relacionados com a geodinamica terrestre externa, os relacionados
com a geodinamica terrestre interna e aqueles relacionados com o desequilibrio da biocenose.

Este trabalho focara os estudos nas inundacgdes e estiagens, que sdo desastres naturais
relacionados com a geodinamica terrestre externa da Terra através do incremento ou intensa

reducdo das precipitacdes hidricas.

2.2. Desastres Naturais

De forma simplificada, os desastres naturais podem ser conceituados como o resultado
do impacto de um fendmeno natural intenso ou extremo sobre um sistema social, causando
sérios danos e prejuizos que excedam a capacidade dos afetados em conviver com o impacto
(MARCELINO, 2008).

Nas Ultimas décadas, tem-se verificado um aumento no numero de ocorréncias de
desastres naturais no mundo. Segundo EM-DAT (2011), no ano de 1975 foram registrados
pouco mais de 50 desastres naturais, entretanto este nimero aumentou para mais de 400
registros no ano de 2010, com picos nos anos de 2000, 2002 e 2005, conforme visualizado na

Figura 1.

12



Desastres naturais registrados entre 1975 € 2010

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

400 450 a00 5450
1 1 1 ]
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150 200 260 300
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100
1

a0
1

o
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Figura 1: Evolugdo do crescimento mundial (1975 a 2010) no nimero de ocorréncias de desastres naturais.
Fonte: EM-DAT (2011).

Estes desastres naturais atingem milhdes de pessoas pelo mundo todos os anos,
conforme mostra os dados do EM-DAT na Figura 2, onde podemos observar o registro de
quase 200.000.000 de pessoas atingidas por desastres naturais no ano de 2010. Destacamos
ainda, um pico em 2002, ano onde foram registrados aproximadamente 700.000.000 de

pessoas afetadas.
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Numero registrado de pessoas afetadas por desastres naturais entre 1975 e 2010

Numero registrado de pessoas afetadas
0 oo m
1

Ano

Figura 2: Evolugdo do crescimento mundial (1975 a 2010) no nimero de pessoas atingidas por desastres
naturais. Fonte: EM-DAT (2011).

Ainda segundo o EM-DAT, no ano de 1975 os prejuizos estimados devidos aos
desastres naturais eram algo em torno de 5 bilhdes de dolares, passando para
aproximadamente 120 bilhdes de dolares em 2010 (Figura 3). Em 2005, ano em que ocorreu 0
Furacdo Katrina nos Estados Unidos, 0s prejuizos devido a desastres naturais no mundo
ficaram em torno de 210 bilhGes de dblares e em 2008, ano em que houve um terremoto em
Wenchuan, na provincia de Sichuan, oeste da China, os prejuizos somaram aproximadamente

190 bilhdes de do6lares em todo o mundo.
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Figura 3: Evolugdo do crescimento mundial (1975 a 2010) dos prejuizos estimados em bilhdes de ddlares. Fonte:

EM-DAT (2011).

Conforme citado anteriormente, de 1975 até 2010 o nimero de desastres naturais no

mundo tem aumentado, assim como o nimero de pessoas atingidas, segundo registros do EM-

DAT, porém o nimero de mortes registradas tem diminuido, conforme mostra a Figura 4.

Este fato pode estar associado a diversos fatores, como o proprio avanco tecnoldgico, que

possibilita, por exemplo, a previsdo de mudancas climaticas, auxiliando a populagdo no

enfrentamento dos perigos gerados pelos desastres naturais. Além disso, a comunicagdo tem

sido mais efetiva, com um repasse muito mais rapido da informacdo, permitindo, em muitos

casos, uma preparacdo prévia da populacéo para a ocorréncia de um evento extremo.
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Resumo dos desastres naturais ocorridos entre 1975 € 2010

T
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Figura 4: Evolucdo mundial (1975 a 2010) do nimero de ocorréncias, pessoas afetadas e mortes, devido a
desastres naturais. Fonte: EM-DAT (2011).

Atualmente no Brasil, os desastres sdo classificados principalmente em funcéo da
natureza do fendbmeno que o desencadeou. Assim a diferenca ente eles esta basicamente no
nivel de intervencdo humana. Um exemplo desta diferenca seria uma inundagdo, que se for
causada por fortes chuvas é considerado um desastre natural, porém se a inundacdo foi
produzida por um rompimento de uma barragem, trata-se de um desastre humano, causado
diretamente pela falta de qualidade da estrutura (MARCELINO, 2008).

2.3. Estiagens

Para CASTRO (2003) a estiagem ¢é o resultado da diminuicdo das precipitacbes
pluviométricas (as médias mensais dos meses chuvosos alcangam limites inferiores a 60% das
médias mensais historicas para o periodo) e do atraso ou da auséncia de chuvas previstas para
um determinado periodo do tempo em uma regido (o inicio da temporada chuvosa em sua
plenitude atrasa por prazo superior a 15 dias), provocando a queda dos indices pluviométricos,
comprometendo as reservas hidroldgicas desta regido e causando prejuizos a agricultura e a

pecuaria.
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Ainda, segundo o autor, apesar de a estiagem ser menos intensa que a seca, este
fendmeno produz reflexos importantes para o agronegdcio, pois ocorre frequentemente em
areas mais produtivas e economicamente mais importantes que as areas afetadas pela seca.

A seca por sua vez é conceituada como uma estiagem prolongada, segundo CASTRO
(2009), sendo caracterizada pela redugdo sustentada das reservas hidricas existentes e pela
auséncia prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de precipitacdo. A seca, em
uma visdo socioeconémica, depende muito mais da vulnerabilidade dos grupos sociais
afetados que das condicdes climaticas.

Para CASTRO (2003), durante a seca, 0 municipio ou regido que sobrevive
basicamente de uma pecudria extensiva e de uma agricultura de subsisténcia, tem sua
economia local completamente bloqueada, repercutindo sobre as ja precarias condicdes
sociais, elevando ainda mais os indices de morbimortalidade infantil. Nas populacGes
socioeconomicamente marginalizadas, a situacdo de desnutri¢do cronica evolui para uma crise
de fome.

O autor ainda recorda que o Nordeste do Brasil € a regido semi-arida de maior
densidade populacional da Terra, onde a populacdo perde a capacidade de gerar trabalho
remunerado, nas épocas de intercrise, deixando de adquirir um minimo de bens necessarios
para a sua sobrevivéncia.

Segundo GONCALVES et al (2004), o termo estiagem ndo estd incluido na
terminologia oficial utilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo apenas
utilizado o termo seca em situacdes onde o clima é demasiadamente seco em uma regiao
especifica, durante periodo suficientemente prolongado para que a falta de agua cause sério
desequilibrio hidrolégico. Os autores ressaltam que, para a comunidade cientifica
internacional, a seca e a estiagem podem ser resumidos no termo “drought”, observando que
no Brasil, em alguns casos, 0s termos estiagem e seca sdo usados para definir fenbmenos
relativamente parecidos.

GONGCALVES et al (2004) sentem a necessidade de uma delimitagcdo baseada em
parametros fixos e pré-estabelecidos para determinar o uso de um termo ou outro, destacando
gue o termo estiagem foi utilizado no artigo desenvolvido pelos autores por acreditarem que
os dados fornecidos pelo Departamento Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina sdo

referentes a fendmenos denominados oficialmente como estiagem.
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CASTRO (2003) acrescenta que apesar das estiagens ocorrerem com maior frequéncia
em regiBes de clima tropical, nenhuma regido de producdo agropecuéria pode ser considerada
imune ao fenbmeno.

Apesar de o0s prejuizos causados pelas estiagens estarem mais relacionados a
agricultura e a pecuéria, este trabalho focara apenas nos prejuizos socioecondmicos e
humanos, pois outros estudos sobre 0s prejuizos acima citados estdo sendo desenvolvidos por

pesquisadores do GRID.

2.4. Inundacoes

A inundacdo € o tipo de desastre natural mais antigo na histéria do planeta, sendo mais
antigo que a propria existéncia humana. Nos ultimos anos, sua fregiiéncia e magnitude estao
cada vez maiores em praticamente todas as regifes do Brasil, causando grandes prejuizos
socioecondmicos e humanos (SILVA, 2009).

KOBIYAMA (2011) conceitua a inundagdo como resultado de uma grande quantidade
de chuva ndo absorvida por rios e outras formas de escoamento, situacdo que piora nas
cidades. Nestas, ao serem feitas em areas antes cobertas por vegetacdo que segurava a gua no
solo, absorvendo parte da chuva, as construgdes impedem que a agua se infiltre no solo,
gerando a impermeabilizacdo do mesmo.

Para a Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC) as inunda¢des sdo causadas pelo
afluxo de grandes quantidades de agua que, transbordando dos leitos dos rios, lagos, canais e
areas represadas, invadem os terrenos adjacentes, causando danos. As inundagdes podem ser
classificadas em fungéo da magnitude e da evolugdo (BRASIL, 2007).

Em relacdo a magnitude, CASTRO (2003) classifica as inundagGes em: excepcionais,
de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude. Quanto a evolugéo, o
autor classifica as inundacGes em: enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou
inundacdes bruscas, alagamentos e inundagdes litoraneas provocadas pela brusca invasao do
mar. Ainda segundo o autor, véarias sdo as causas imediatas e/ou concorrentes que podem
levar a uma inundacdo. Entre estas causas cita como exemplos as precipitacdes pluviométricas
intensas e concentradas, a elevacédo dos leitos dos rios devido ao assoreamento, a reducdo da
capacidade de infiltragdo do solo, causada por ressecamento, compactacdo e/ou

impermeabilizacdo, e 0 rompimento de barragens construidas com tecnologia inadequada.
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CASTRO (2003) destaca que as ocorréncias de inundagdes em areas densamente
habitadas normalmente geram grandes prejuizos socioeconémicos, danificando ou destruindo
habitacdes mal localizadas e pouco solidas, além de moveis e outros utensilios domésticos.
Prejudica também a atuacdo dos servicos essenciais, como distribuicdo de energia elétrica,
agua potavel, coleta de lixo e transporte publico. Dependendo da violéncia das inundagdes,
podem provocar graves danos humanos. Na area rural, as inundagcfes extensas destroem ou
danificam plantacgdes, exigindo grandes esforcos para salvar animais, principalmente bovinos,
0Vinos e caprinos.

Segundo CASTRO (2003), a monitorizardo permanente dos niveis dos rios e da
evolucdo diaria das condi¢cGes meteoroldgicas permitem antecipar as variaveis climatoldgicas
responsaveis pela ocorréncia de inundagdes. No Brasil, 0 acompanhamento diario dessas
variaveis é feito pela Divisdo de Controle de Recursos Hidricos, do Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica— DNAEE — responsavel pela manutencéo e operacionalizagio de
extensa rede de estacGes pluviométricas. Assim, o DNAEE semanalmente encaminha a
Defesa Civil relatérios com as medicGes diarias realizadas por suas estacfes, sendo que, nos

periodos com maior risco de inundacdes, as medicBes sdo enviadas diariamente.

2.5. Andlise de Cluster

Dentro da estatistica multivariada uma técnica utilizada para formar grupos
homogéneos é a Andlise de Cluster. Esta técnica consiste em associar dados observados
através de medidas de proximidade, semelhanca, similaridade ou correlacdo. Para isso, é
preciso que o método seja totalmente numérico, onde normalmente o nimero real de grupos
que irdo ser criados € desconhecido. A ideia basica é usar os valores de determinadas
varidveis para esquematizar e unir os objetos de estudo em grupos de objetos similares.
Quando as variaveis utilizadas nesta técnica estdo em escalas diferentes, € preciso padroniza-
las, criando-se novas varidveis onde cada uma terd média igual a zero e desvio-padréo igual a
1, evitando-se assim que a andlise sofra influencia da grandeza da escala de mensuragéo.

Segundo MANLY (2008), os varios algoritmos existentes para a realizacdo de uma
analise de cluster subdividem-se em basicamente duas abordagens particulares conhecidas
como Métodos Hierarquicos e Métodos N&o Hierarquicos. Nos métodos hierarquicos, o autor

cita quatro tipos de algoritmos: o método da menor distancia entre dois grupos, 0 método da

19



maior distancia entre dois grupos, 0 método da distancia média entre dois grupos e 0 método
de Ward.

MANLY (2008) cita dois exemplos de aplicacdo da Analise de Cluster. O primeiro é
na area de psiquiatria onde, por haver discordancia sobre a classificacdo de pacientes
depressivos, a Analise de Cluster, denominada na obra de Anélise de Agrupamento, tem sido
usada para determinar grupos objetivos. No segundo exemplo, a Analise de Cluster é utilizada
na reducdo de dados, onde um grande numero de cidades pode ser usado para uma pesquisa
de mercado para um novo produto. Se for possivel colocar as cidades em um ndmero pequeno
de grupos com cidades homogéneas, apenas um membro de cada grupo pode ser pesquisado,
tornando a pesquisa mais viavel economicamente. Caso a analise gere grupos inesperados,

podem surgir associacfes a serem investigadas.

2.6. Estatistica Espacial

A Estatistica Espacial é a area da estatistica que estuda métodos cientificos para a
coleta, descricdo, visualizacdo e andlise de dados que possuem coordenadas geogréficas,
tendo como caracteristica o uso implicito ou explicito destas coordenadas na modelagem. O
responsavel direto pelo crescimento da area espacial em estatistica € o grande
desenvolvimento computacional recente (ASSUNCAO, 2001).

Para BAILEY & GATRELL (1995) a analise estatistica é espacial quando os dados
sdo espacialmente localizados e se considera explicitamente a possivel importancia de sua
disposicdo espacial na interpretagdo e analise dos resultados.

Segundo ASSUNCAO (2001), as técnicas de estatistica espacial tém sido aplicadas em
varias areas, como por exemplo, em analises de experimentos agricolas, de padres de
morbidade, em aplica¢Oes geofisicas, em agronomia e em mineragdo, em estudos ecoldgicos
de comunidade de plantas e em estudos de neuroanatomia. Todas essas areas, além de se
beneficiarem das técnicas de estatistica espacial, também foram bastante ativas no
desenvolvimento deste ramo da estatistica.

Para DRUCK et al (2004), os estudos com estatistica espacial tornaram-se cada vez
mais comuns gracas a disponibilidade de Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) de baixo
custo e de interfaces amigaveis, permitindo a visualizacdo espacial de indicadores como

tamanho da populacéo de individuos e indices de qualidade de vida: basta ter um banco de
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dados e uma base cartogréfica e o SIG apresenta um mapa colorido que permite a visualizagdo
do padrdo espacial do fenémeno.

ASSUNCAO (2001) acredita que o uso de mapas, quando informatizados, pode tornar
mais efetiva a tomada de decisGes, destacando que a Organizacdo Pan-Americana de Saude
estima que cerca de 80% das necessidades de informagdes das pessoas que tomam decisdes e
definem politicas nos governos locais estdo relacionadas com a localizacdo geogréafica.

Existem inumeros trabalhos com a utilizacdo de Estatistica Espacial para mapear e
analisar dados do Rio Grande do Sul, dos quais recomendo os trabalhos de CAUMO (2006),
VIEIRA (2006), KATO (2007) e SILVIA (2009), todos com dados epidemioldgicos,
enquanto MONTEIRO (2009) trabalhou com dados de criminalidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio Grande do Sul possui registros dos
desastres naturais ocorridos nos municipios gadchos desde 1982 até os dias atuais. E
importante salientar que esses registros, segundo as informagdes obtidas da CEDEC/RS,
referem-se aos desastres cujos danos causados geraram prejuizos que 0s municipios ndo
tiveram condicGes de absorver, decretando assim situacdo de emergéncia ou de calamidade

publica.

3.1. Dados de Desastres Naturais

Os dados utilizados neste estudo foram delimitados pelas informag6es dos registros de
estiagens e inundac6es ocorridas nos municipios do Rio Grande do Sul, entre 2003 e 2009,
conforme preenchimento dos Formulérios de Avaliacdo de Danos (AVADAN).

Para analisar e mapear estes dois tipos de desastres naturais foram utilizadas as
seguintes variaveis: nimero de registros, data do evento, mesorregido do municipio e nimero
de pessoas atingidas. Para os casos de inundagdes também foram utilizadas as variaveis de
quantificacdo de estradas (em Km), pontes e unidades habitacionais atingidas, bem como os

prejuizos referentes a esses danos materiais.

3.2. Estruturacéo e Consisténcia do Banco de Dados

Nos dados fornecidos pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, cada evento de
desastre natural representa um registro e todas as informacdes do evento estdo em uma linha
no banco de dados. Para a geragdo de mapas, cada municipio ira representar um “individuo” e
assim cada linha terd as informacgdes adicionadas de todos os eventos ocorridos em um
determinado municipio.

Para a realizacdo deste estudo, foram criados dois bancos de dados, o primeiro com
todas as informacdes referentes as ocorréncias de estiagens e o segundo com as informac6es
das ocorréncias de inundages.

Ao se trabalhar com dados de qualquer natureza, é fundamental verificar se o0 banco de
dados esta consistente, realizando uma analise dos possiveis dados faltantes, incoerentes e/ou

valores discrepantes (outliers), e também de valores extremos. Uma das maneiras de realizar a
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andlise exploratdria dos dados é aplicar rotinas de estatistica descritiva, como por exemplo,
tabelas de frequéncia, de médias, desvio padrdo, minimo, méximo, gréaficos e boxplot.

Nos bancos de dados utilizados neste estudo, todos os valores discrepantes ou
extremos encontrados foram reavaliados através de conferéncia individual nos relatorios de
AVADAN que se encontram digitalizados no banco de dados da Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil do Rio Grande do Sul.

Durante o processo de analise da consisténcia dos dados foram encontrados alguns
valores discrepantes, extremos ou incoerentes. Para estas situacdes, foi realizada uma
verificagdo dos dados no formulério fisico do AVADAN com o objetivo de confirmar a
informacdo contida no banco de dados. Apds este procedimento, foi possivel confirmar ou
ndo a inconsisténcia destes dados que foram elencados em um relatorio para serem avaliados
conjuntamente com a equipe da Defesa Civil. Os dados inconsistentes foram retirados da

andlise realizada neste trabalho.
3.3. Criacgao do Indicador Municipal de Estiagem

Para levar em consideracdo o nimero de registros de estiagens ocorridos entre 2003 e
2009 em um municipio e a populacdo atingida por estes eventos no referido municipio, foi
criado um indicador municipal de estiagem medindo a quantidade de vezes que o desastre
natural ocorreu e a quantidade proporcional de pessoas atingidas pelo evento.

O indicador municipal de estiagem foi calculado através do somatério da populagdo
atingida em cada ocorréncia de estiagem em determinado municipio, dividido pela populacéo
média residente naquele municipio entre 2003 e 2009, segundo estimativas do IBGE, como
mostra a formula a seguir:

Onde

P — é a populacéo atingida,

E — e a populacdo média estimada pelo IBGE entre 2003 e 2009,

i —indica o municipio do Rio Grande do Sul,

Jj —indica o ano (entre 2003 e 2009).

O indicador podera ter valores entre 0 e 6, uma vez que 0 nimero maximo de registros

de estiagem em um mesmo municipio, no periodo estudado, foi igual a 6.
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3.4. Softwares Utilizados

O software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versdo 18 foi utilizado
para andlises exploratdrias e multivariadas. Para a andlise de estatistica espacial e
mapeamento das ocorréncias de estiagens e inundagOes foi utilizado o software TerraView
versdo 4.1.0. O TerraView é um aplicativo livre, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE), que permite visualizar e realizar analises com dados geogréaficos. Para a
unido de alguns mapas gerados pelo TerraView, foi utilizado o software CorelDRAW verséo
X3.

Apdbs as analises estatisticas realizadas no SPSS, o programa Microsoft Excel do
pacote Office 2003 foi utilizado para a estruturacdo e preparacdo dos dados para o TerraView.
Para exportar os dados para o TerraView foram criados novos arquivos em formato CSV
(separado por virgula), para finalmente serem importados para o TerraView. Além disso, o
Excel foi utilizado para demais atividades necessarias para analise, como geracdo de tabelas,

gréficos e outros calculos intermediarios.
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4. RESULTADOS

Entre 2003 e 2009 foram registrados pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do
Rio Grande do Sul, através de AVADANS, 1.640 eventos de desastres naturais em 94,6% dos
municipios gadchos, atingindo mais de 7.500.000 habitantes do estado. Os eventos de
estiagem e inundagdo foram os mais frequentes, com 1.060 e 181 registros, representando
respectivamente, 64,6% e 11% do total de eventos de desastres naturais registrados no periodo
(Figura 5).
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Figura 5: Distribuicdo geral dos desastres ocorridos no Rio Grande do Sul no periodo entre 2003 e 20009.

Somados, inundacdes e estiagens representam 75,6% dos desastres naturais ocorridos
entre 2003 e 2009, afetando 458 municipios do estado e atingindo mais de 6.460.000 pessoas,
0 que corresponde a 86,1% do total da populacédo afetada por algum tipo de desastre natural
no periodo estudado.

4.1. Estiagens

Entre 2003 e 2009 foram registrados 1.060 eventos de estiagens, atingindo 89,1% dos
496 municipios do Rio Grande do Sul (Figura 6), totalizando 5.542.158 pessoas afetadas.
Importante ressaltar que atualmente o Rio Grande do Sul é formado por 497 municipios, visto
gue em 2010, o Municipio Pinto Bandeira foi emancipado. Entretanto, os dados deste estudo
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referem-se sempre ao nimero de municipios existentes no periodo em analise, neste caso, 496
municipios. Os 54 municipios que ndo tiveram ocorréncia de estiagem registrada pela
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio Grande do Sul estdo listados na Tabela Al

(Apéndice B), sendo que 46 estdo localizados na Mesorregido Metropolitana de Porto Alegre.

10, 9%

859,1%

O Municipios atingidos B hunicipios ndo atingidos

Figura 6: Percentual dos municipios atingidos por estiagem, entre 2003 e 2009, no RS.

Pela Figura 7 é possivel perceber que os anos que tiveram maiores registros de
estiagens foram 2004, com 38,5%, e 2005 com 36,6% do total de eventos ocorridos no
periodo avaliado, atingindo 385 municipios do estado em 2004 e 386 municipios em 2005.
Houve municipios que tiveram mais de um registro de estiagem no mesmo ano, logo o
namero de registros de estiagens em um determinado ano pode ser diferente do numero de

municipios atingidos naquele mesmo ano.
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Figura 7: Numero de registros por ano de ocorréncias de estiagens no Rio Grande do Sul, no periodo de 2003 a
20009.

Os episodios de estiagens concentraram-se entre os meses de Dezembro a Abril, com
destaque para o més de Marco, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8: Namero de registros de estiagens no Rio Grande do Sul por més — periodo entre 2003 a 2009.
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Somados, 0s registros de estiagens ocorridos nos anos de 2004 e 2005 representam
75,1% do total de registros de estiagens entre 2003 e 2009, por este motivo, foram feitas
analises mais detalhadas com base nos registros destes dois anos.

Dos 408 eventos de estiagens ocorridos no ano de 2004, 77,7% dos registros

aconteceram no més de Marco (Figura 9), 0 que representa também 78,9% de todos os
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eventos de estiagem registrados nos meses de Marco, no periodo entre 2003 e 2009. J& em
2005, os registros de estiagens concentraram-se nos meses de Janeiro e Fevereiro, sendo que
no primeiro més os registros correspondem a 59,5% das 388 ocorréncias do ano, enquanto

gue no segundo més ocorreram 33% dos eventos de 2005 (Figura 9).
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Figura 9: Namero de registros de estiagens no Rio Grande do Sul por més em 2004 e 2005.

Dos 408 registros de estiagem do ano de 2004, a grande maioria (93,4%) ocorreu em
um periodo de 88 dias (entre 02 de Fevereiro de 2004 e 29 de Abril de 2004), o que representa
35,9% dos eventos de estiagem registrados no periodo analisado. Esta grande estiagem atingiu
1.680.465 habitantes gauchos, o que corresponde a 15,7% da populacdo estimada para o Rio
Grande do sul no ano de 2004, segundo dados do IBGE. Na Figura 10 € possivel visualizar a
evolucdo temporal do evento, com o registro das informacfes a cada 15 dias. Conforme
mostra a figura, o fendmeno da estiagem iniciou atingindo seis municipios e culminou na

decretacdo de situacdo de emergéncia de 381 municipios gadchos.
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Figura 10: Evolugdo quinzenal dos registros de estiagem nos municipios do RS, de 02/02/2004 a 29/04/2004.

No final do més de Dezembro de 2004 iniciaram-se novos registros de estiagens que,
em 85 dias (entre 27 de Dezembro de 2004 e 21 de Marco de 2005), atingiram 404 municipios
do Rio Grande do Sul (Ver Figura 11), representando 38,1% de todos 0s eventos de estiagem
registrados pela Defesa Civil entre 2003 e 2009. Esta segunda grande estiagem ocorrida no
periodo estudado — 2003 a 2009 — atingiu 2.455.850 moradores do estado, ou seja, 22,6% da
populacdo do Rio Grande do sul, estimada pelo IBGE para 0 ano de 2005.
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Figura 11: Evolug@o quinzenal dos registros de estiagem nos municipios do RS, de 27/12/2004 a 21/03/2005.

Estes dois grandes periodos de estiagens ocorridas no Rio Grande do Sul totalizam
4.136.315 pessoas atingidas, o que representa 74,6% de toda a populacdo atingida por
estiagens entre 2003 e 2009 (Figura 12).
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Figura 12: Percentual da populagdo atingida nas estiagens ocorridas em 2004 e 2005.

Como podemos observar na Figura 13, o municipio com maior nimero de registros de
estiagens foi Sdo Borja, localizado na Mesorregido Sudoeste do estado, com seis eventos entre
2003 e 2009. Com cinco registros de estiagens hd 13 municipios, todos na Mesorregido
Noroeste do Rio Grande do Sul, assim como 43 dos 47 municipios com quatro ocorréncias de
estiagens (Figura 13).

Observando a Figura 13 e a Figura 14, podemos notar que a maioria dos municipios
com trés ou mais registros de estiagens no periodo estudado tem seu territério banhado pela
Bacia Hidrogréfica do Rio Uruguai.
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Figura 13: Representagdo espacial dos municipios do Rio Grande Sul atingidos pela estiagem no periodo entre
2003 e 20009.
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18 - Baixo Jacuf

19 - Alto Jacui . ?(m
20 - ljuf Legenda: Sistema Geografico
21-Varzea Bacias Hidrograficas Datum harizontal: SAD/69

22 - Taquari - Antas [l cuaiba

23 - Lago Guaiba l:l Litoranea

24 - Litoral Médio [ Uruguai FONTE DOS DADOS BRUTOS:

25 - Tramandai Cartografia: IBGE e FEPAM.

NOTA: Elaborado pelo NERU-FEE em abr./09.

Figura 14: Mapa com as Bacias e sub-bacias hidrogréaficas do Rio Grande do Sul — 2009.

Analisando a populacéo atingida pelos eventos de estiagem, podemos observar atraves
da Figura 15 que, dos 442 municipios afetados, 127 tiveram em média mais de 75% da
populacédo residente atingida e estdo localizados em todas as Mesorregides do estado, com

uma concentracdo um pouco maior no Noroeste do Rio Grande do Sul. Destes 127
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municipios, 119 tinham populacdo média estimada menor do que 10.000 habitantes no
periodo do estudo, segundo dados do IBGE. Nesta anélise de proporcéo da populacédo atingida
foi utilizada a proporcdo média, pois dos 442 municipios atingidos pelas estiagens, em 372

foram registrados mais de um evento entre 2003 e 2009.

190 ZQO 390 proporcao_media_populacao_atingida.Classif

1 |:| Municipios sem registro de estiagem
|:| De 0,1% a 25% da populacdo atingida, em média
|:| De 25,01% a 50% da populacdo atingida, em média
- De 50,01% a 75% da populacdo atingida, em média

- De 75,01% a 100% da populagdo atingida, em média

Quildmetros

Figura 15: Representagdo espacial da proporcdo média da populacdo atingida pela estiagem no periodo entre
2003 e 20009.

Dentre 0s 127 municipios com, em média, mais de 75% da populacgdo atingida, varios
municipios como Travesseiro, Coqueiro Baixo, Herveiras, Pinhal da Serra, Salvador das
MissGes, Itati, Monte Belo do Sul, entre outros, tiveram 100% da populacdo do municipio
atingida por um, dois e ate trés eventos de estiagem entre 2003 e 2009, como foi o caso do
municipio de Santa Margarida do Sul. Na Tabela A2 estdo os percentuais medios da
populacdo atingida destes 127 municipios e o nimero de registros de estiagens no periodo
estudado.

Nos quatro municipios da Mesorregido Metropolitana de Porto Alegre que registraram
um evento de estiagem em Fevereiro de 2005, foi afetada 98,7% da populacdo de Viaméo,
98,2% dos moradores de Alvorada, 94,2% dos habitantes de Gravatai e 91,8% dos residentes
em Cachoeirinha, totalizando 811.360 pessoas atingidas.

A Figura 16 mostra que 62% dos municipios com registro de pelo menos uma

estiagem entre 2003 e 2009 tiveram, em média, mais de 50% da populacéo atingida.
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Figura 16: Percentual de municipios do Rio Grande do Sul afetados por estiagem entre 2003 e 2009, segundo
intervalos da populacéo atingida.

Pensando nesta relacdo entre populagdo atingida e nimero de registros de estiagem,
foi criado um indicador que leva em consideracdo estes dois aspectos, conforme calculo
mostrado na se¢do 3.4. Como 0 numero maximo de registros de estiagem em um mesmo
municipio foi 6, o indicador pode teoricamente variar de 0 a 6. ldentificamos que o maior
valor foi 3,91, no municipio de Porto Vera Cruz, onde foram registrados quatro eventos de
estiagem entre 2003 e 2009, atingindo praticamente toda a populacdo do municipio em todas
as quatro ocorréncias.

De acordo com este indicador, 23 municipios gauchos tiveram altas proporcGes da
populacéo atingida nos quatro ou cinco registros de estiagens, com valores entre trés e quatro.
Todos esses 23 municipios estdo localizados da Mesorregido Noroeste do estado (Figura 17),
sendo 22 deles com populacdo média estimada pelo IBGE inferior a 10.000 habitantes (a

excecdo é o municipio de Fontoura Xavier com populacdo média estimada em 11.186).
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Figura 17: Representacdo espacial dos municipios segundo indicador criado.

Estas ocorréncias de estiagens nos municipios galchos atingem fortemente a
agricultura e pecuéria do estado, gerando, por exemplo, grandes prejuizos nas producfes de
toneladas de gréos, cereais, fruticultura, horticultura e silvicultura, além de danos na criacédo
de gado de grande e médio porte, na avicultura e piscicultura.

Segundo CASTRO (2003), a massa verde pode ser reduzida em aproximadamente
30% nos periodos de estiagem, o que pode diminuir intensamente a produtividade dos

rebanhos de corte e leiteiro, caso o criador ndo se prepare para esses periodos.
4.2. Inundagdes

A Defesa Civil do Rio Grande do Sul registrou 181 inunda¢Ges nos municipios
gauchos, entre 2003 e 2009, atingindo 133 municipios e 918.338 pessoas. Na Figura 18 temos

a distribuicdo por ano destas inundagdes, sendo que em 2003 houve 0 maior nimero de

ocorréncias, 42,5% dos eventos, seguido de 2007 com 23,2%.
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Figura 18: NUmero de registros de inundagdes no Rio Grande do Sul no periodo de 2003 e 20009.

Os registros de inundac@es se concentraram nos meses de Dezembro, Outubro,

Setembro e Marco (Figura 19),
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Figura 19: Namero de registros mensais de inundagdes no Rio Grande do Sul no periodo de 2003 a 2009.

Cut Dez

Os municipios com mais registros de inundacgdes entre 2003 e 2009 foram Colinas e
Fontoura Xavier, ambos com quatro ocorréncias. Com trés registros aparecem 0s municipios
de Mampituba, Séo Sebastido no Cai, Boqueirdo do Ledo, Estrela, Itaqui e Uruguaiana, como
mostra a Figura 20. Podemos perceber que estes municipios estdo localizados em varias
Mesorregides do estado, diferentemente dos municipios com maiores registros de estiagens,
que se concentram na Mesorregido Noroeste do Rio Grande do Sul, conforme visto na Figura

13. Também, diferentemente dos municipios com maiores ocorréncias de estiagens, (Figura
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20 e a Figura 21) observamos que as inundagdes ocorridas entre 2003 e 2009 atingiram mais
0s municipios com territério banhado pela Bacia Hidrogréfica do Rio Guaiba e também com
uma concentracdo nos municipios da regido de Uruguaiana, banhados pela Bacia Hidrografica
do Rio Uruguai.

ocorrencia_de_inundacoes.Regist

I:l Municipios sem registros de inundacbes
I:l Municipios com 1 registro de inundacao
- Municipios com 2 registros de inundagées
- Municipios com 3 registros de inundagées
- Municipios com 4 registros de inundacbes

0 100 ZQO 3CI)O

Quildmetros

Figura 20: Representacdo espacial dos registros de inundagdo no periodo entre 2003 e 2009.

Fundagdo de Bacias e sub-bacias hidrograficas
EEE==% do Rio Grande do Sul — 2009

Legenda:

Sub-bacias hidrograficas
1 - Negro
2 - Camaqui
3 - Quarai
4 - Santa Maria
5 - Gravatai
6 - Vacacai - Vacacai Mirim
7 - Sinos
8- Cai
9 - Pardo
10 - Ibicui
11 - Apuaé - Inhandava
12 - Passo Fundo
13 - Turvo - Santa Rosa - Santo Cristo
14 - Butuf - lcamaqud
15 - Piratinim
16 - Mampituba
17 - Mirim - S0 Gongalo
18 - Baixo Jacui

19 - Alto Jacui A 20?([11
20 - ljui Legenda: Sistema Geografico
21-Vérzea Bacias Hidrograficas Datum horizontal: SAD/69

22 - Taquari - Antas l:l Guaiba

23 - Lago Guaiba l:l Litoranea

24 - Litoral Médio I:l Uruguai FONTE DOS DADOS BRUTOS:

25 - Tramandaf Cartografia: IBGE e FEPAM

NOTA: Elaborado pelo NERU-FEE em abr./09.

Figura 21: Mapa com as Bacias e sub-bacias hidrogréaficas do Rio Grande do Sul — 2009.

37



Dos 133 municipios com registros deste tipo de evento, em 13 deles o percentual
médio da populacdo atingida foi superior a 75% da populagdo estimada pelo IBGE para o
periodo (Figura 22). Em S&o Paulo das Missdes, Caxias do Sul, Itati, Senador Salgado Filho e
Quevedos, os eventos de inundacgéo atingiram toda a populacao destes municipios, ressaltando
que no primeiro citado foram registradas duas inundagdes, enquanto que nos demais

municipios houve um evento deste tipo. Em outras 14 cidades, a propor¢cdo média da

populacéo atingida ficou entre 50% e 75%.

proporcao_media_populacao_atingida.Classif

|:| Municipios sem registros de inundagies

I:l Municipios com registro de inundacdo, mas sem populacao atingida
l:'[le 0,01% a 25% da populagao atingida, em média

-De 25,01% a 50% da populacgdo atingida, em média

-[le 50,01% a 75% da populagsdo atingida, em média

-De 75,01% a 100% da populacdo atingida, em média

Q 100 200 3C|)O
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Figura 22: Representagdo espacial dos registros de inunda¢es no do Rio Grande do Sul segundo proporcéo
média da populacdo atingida, entre 2003 e 20009.

Em 10 municipios foram registrados eventos de inundacdo, porém nos dados
fornecidos pela Defesa Civil Estadual ndo consta a quantidade da populacdo atingida e os
AVADANS referentes a estes eventos ndo estdo digitalizados no sistema, estando a versao
original (impressa) nos arquivos da Casa Civil, local onde ficam armazenados 0s processos
encaminhados para a CEDEC/RS.

4.3. Analise de Cluster

Para a realizacdo da analise de cluster foram utilizadas as seguintes variaveis:
proporcdo média da populacdo atingida por inundagfes, prejuizo médio com estradas,
prejuizo médio com pontes e prejuizo médio com casas atingidas pelas inundagdes registradas
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entre 2003 e 2009. Buscou-se criar grupos de municipios com caracteristicas homogéneas
dentro de cada grupo e heterogéneas entre 0s grupos. Para evitar que a analise sofresse
influencia das diferentes escalas das variaveis utilizadas, foi feita a padronizacdo das mesmas,
criando-se assim quatro novas variaveis com media igual a zero e desvio padréo igual a 1.

Dos 133 municipios que tiveram pelo menos um registro de inunda¢do no periodo
estudado, 16 municipios foram retirados da analise de cluster por apresentarem valores
extremos ou atipicos em algumas das quatro variaveis usadas, o que poderia levar a resultados
erroneos. Estes municipios estdo especificados na Tabela A4. Os municipios que ndo tiveram
registros de inundagdes entre 2003 e 2009 formaram, naturalmente, um grupo e podem ser
identificados na Tabela A3.

Analisando o dendograma (Figura Al) observamos o rapido agrupamento dos 10
grupos iniciais em seis e logo a seguir o rapido agrupamento dos seis em quatro grupos,
podemos supor que a cria¢do e analise de quatro grupos pode ser uma boa alternativa. Entdo
criamos quatro clusters, onde os municipios dentro do grupo tendem a ter caracteristicas
similares referentes as quatro varidveis utilizadas e, por outro lado, caracteristicas diferentes

entre 0s quatro grupos criados.
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Figura 23: Dendograma da andlise de cluster dos municipios com inundagdes no RS.
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A descricdo a seguir compara o perfil de cada cluster com os demais clusters criados.
Para facilitar o entendimento € recomendada a observacao dos graficos contendo as médias de
cada variavel utilizada segundo os clusters criados, conforme mostra a Figura 24.

O Cluster 1 é composto pelos municipios que apresentaram, em média, baixas
propor¢des da populagdo atingida, baixos valores de prejuizos nas residéncias, altos valores
de estragos em estradas e valores intermediérios de danos em pontes.

No Cluster 2 estdo os municipios com, em média, baixas propor¢des da populagédo
atingida, altos valores de danos nas residéncias, valores altos de prejuizos referentes as
estradas e de intermediarios a baixos prejuizos nas pontes.

O Cluster 3 é formado pelos municipios, em média, com uma proporc¢do da populagédo
atingida em nivel intermediario e baixos prejuizos em casas, estradas e pontes.

Por fim, no Cluster 4 encontramos 0s municipios com, em média, altas proporcées da
populacédo atingida, valores intermediarios de prejuizos nas casas e altos valores de prejuizos

em estradas e pontes.
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Figura 24: Valores médios das variaveis segundo os diferentes clusters criados.
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Desta forma, podemos considerar que no Cluster 4 estdo 0s municipios com muitas
pessoas atingidas e muitos danos materiais, tantos nas estradas, como em pontes e também em
casas, ou seja, 0S municipios com maior dano geral, em comparacdo com o0s demais. No
Cluster 3 estdo 0s municipios com menos danos materiais, mas muitas pessoas atingidas.

O Cluster 1 reuniu municipios com maior numero de danos nas estradas, seguido de
danos nas pontes e no Cluster 2 estdo os municipios que apresentaram danos principalmente
em estradas e casas.

Pela Figura 25 podemos observar que 0s municipios pertencentes a cada um dos
quatro clusters criados estdo distribuidos em véarias mesorregides do estado, ndo havendo

assim uma concentracdo de municipios do mesmo cluster em uma mesma mesorregido.

™
y

v

Quilémetros

Figura 25: Distribuigdo espacial dos Municipios do Rio Grande do Sul segundo Anélise de Cluster. Dados
referentes a inundagdes entre 2003 e 2009

A relacdo dos municipios que compdem cada cluster pode ser consultada nas tabelas
do Apéndice B deste trabalho.

4.4. Estiagens e Inundag0es
Pela Figura 26 podemos observar que 75,1% das estiagens registradas pela
CEDEC/RS ocorreram nos anos de 2004 e 2005, o que representa respectivamente 38,5% e

36,6% do total das ocorréncias de estiagens no periodo estudado.
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Observa-se, ainda que os dois anos com menores registros de estiagens, 2003 com trés
registros e 2007 e seis registros, foram aqueles com maiores registros de inundagoes, 77 e 42

ocorréncias respectivamente.

144

2003 2004 2005 2006 w07 2008 2009

B Estiagens B nundacies

Figura 26: NUmero de registros de estiagens e inundagdes no Rio Grande do Sul por ano.

Em uma analise mais detalhada dos dados foram identificadas, em 37 municipios
gauchos, a ocorréncia de inundacbes e menos de seis meses depois, 0 registro de uma
estiagem (Tabela 1), evidenciando uma falta de medida preventiva no sentido de buscar
armazenar a agua da chuva em reservatérios para a utilizagdo da mesma em épocas de
estiagens, por exemplo. Podemos perceber que em 27 municipios a inundagdo aconteceu em
um intervalo de seis dias (entre os dias 11 e 17 de Dezembro de 2003). Vale destacar ainda
gue, nos municipios de Alegrete, Fontoura Xavier, Gramado Xavier, Pantano Grande e Passa
Sete, houve a ocorréncia de um evento de inundacdo no mesmo ano em que mais tarde,

ocorreria outra inundagao e menos de seis meses depois desta, um evento de estiagem.
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MEeses.

Municipio

Data inundagéo

Data estiagem

Pantano Grande
Fontoura Xavier
Gramado Xavier
Putinga

Barros Cassal
Boqueirdo do Ledo
Senador Salgado Filho
Alegrete

Santa Rosa

Panambi

Dilermando de Aguiar
Vitéria das MissGes
S&o Paulo Das Miss6es
Sete de Setembro
Santo Angelo

Arroio do Tigre
Candeléria

Passa Sete

Segredo

Pinhal Grande

Santa Clara do Sul
S&o Francisco de Assis
Espumoso

Vale do Sol

Restinga Seca

S&o Martinho da Serra
Itaara

Santa Maria

Herveiras

Teutbnia

Bozano

Saldanha Marinho
Quevedos

Itaqui

Fontoura Xavier
Itapuca

Espumoso

Paim Filho

Barra do Rio Azul

19/02/2003 e 09/10/2003
27/01/2003 e 27/10/2003
08/07/2003 e 27/10/2003
27/10/2003
27/10/2003
29/10/2003
11/12/2003
30/04/2003 e 11/12/2003
12/12/2003
14/12/2003
14/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
08/07/2003 e 15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
15/12/2003
16/12/2003
17/12/2003
17/12/2003
17/12/2003
24/12/2003
23/09/2007
24/09/2007
25/09/2007
31/10/2007
28/10/2008

11/03/2004
08/03/2004
19/03/2004
27/03/2004
30/03/2004
29/03/2004
03/03/2004
24/03/2004
03/03/2004
08/03/2004
08/04/2004
01/03/2004
03/03/2004
03/03/2004
05/03/2004
08/03/2004
09/03/2004
11/03/2004
15/03/2004
18/03/2004
18/03/2004
18/03/2004
24/03/2004
29/03/2004
30/03/2004
31/03/2004
05/04/2004
05/04/2004
06/04/2004
02/02/2004
27/02/2004
23/03/2004
26/03/2004
24/03/2004
28/02/2008
25/02/2008
14/03/2008
28/02/2008
29/12/2008

Tabela 1: Municipios com registro de inundagéo seguido por registros de estiagem em um periodo inferior a seis
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Na Figura 27 estdo destacados os 27 municipios onde as inundagdes ocorreram em um
intervalo de seis dias (entre os dias 11 e 17 de Dezembro de 2003) e em menos de seis meses

depois houve o registro de estiagem.

inundacao_depois_estiagem.Inundacaoestiagem
I:l Municipios sem registros
- Municipios com registro

. ‘
Quilémetros

Dezembro de 2003 e menos de seis meses depois um registro de estiagem.

Também foram encontrados 16 municipios que tiveram registro de estiagem e
inundacdo no mesmo ano, conforme Tabela 2, com destaques para 0s municipios de Fontoura
Xavier e Uruguaiana. Em Fontoura Xavier foi registrado no dia 28 de Fevereiro de 2008 uma
ocorréncia de estiagem, 92 dias depois (29/05/2008) novamente um evento de estiagem e 153
dias depois do segundo evento de estiagem (29/10/2008) registrou-se uma ocorréncia de
inundacdo. No municipio de Uruguaiana, foi registrado no dia 09 de Marco de 2005 uma
ocorréncia de estiagem, 75 dias depois (24/05/2005) um episddio de inundagdo e 32 dias

depois (25/06/2005) novamente outro evento de inundacéo.
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Tabela 2: Municipios com registros de estiagem e inundagdo no mesmo ano.

Municipio Data estiagem Data inundacéo
Agua Santa 04/01/2005 18/05/2005
Alvorada 03/02/2005 13/10/2005
Arroio dos Ratos 15/03/2005 11/09/2005
Barra do Ribeiro 14/03/2005 12/09/2005
Capado do Ledo 29/03/2004 07/05/2004
Coxilha 06/01/2005 19/05/2005
Fontoura Xavier 28/02/2008 e 29/05/2008 29/10/2008
Jacuizinho 09/03/2004 15/07/2004
Jaguardo 31/01/2005 14/05/2005
Minas do Ledo 23/02/2005 11/09/2005
Pelotas 12/04/2004 07/05/2004
Santa Cruz do Sul 02/02/2005 04/10/2005
Santa Rosa 24/03/2008 25/10/2008
Sédo Borja 31/01/2005 15/06/2005
Soledade 19/06/2008 21/11/2008
Taquari 10/04/2008 28/10/2008
Uruguaiana 09/03/2005 24/05/2005 e 25/06/2005

No periodo compreendido entre 2003 e 2009, a grande maioria das ocorréncias de
estiagens no Rio Grande do Sul, (83,8%) foram registradas nos meses de Janeiro, Fevereiro e
Marc¢o, como mostra a Figura 28. Somando-se as ocorréncias nos meses de Dezembro e Abril,
temos 98,3% dos registros de estiagens ocorrendo no periodo entre de Dezembro e Abril. Ja
as inundagdes ocorrem em sua maioria nos meses de Margo, Setembro, Outubro e Dezembro,
destacando-se que nos meses de Setembro e Outubro, onde ocorreu o terceiro e o segundo
maior registro de inundacdes entre 2003 e 2009, houve apenas um registro de estiagem, no

més de Setembro.

24 28
L o9
Jan Fev War Abr Maio Jun Jul Ao Set out Mo Dez

B Estiagens H|nundagtes

Figura 28: Numero de estiagens e inundacdes no Rio Grande do Sul por més — dados acumulados de 2003 a
20009.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados fornecidos pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do
Rio Grande do Sul, os eventos de estiagem e inundacdo foram os tipos de desastres naturais
mais freqlientes que levaram os municipios do Rio Grande do Sul a decretarem situagdo de
emergéncia ou estado de calamidade publica, entre 2003 e 2009.

Neste periodo, a estiagem atingiu a grande maioria dos municipios, sendo a
mesorregido Noroeste do estado a que apresentou a maior incidéncia de ocorréncias. Um fato
interessante € que a maioria dos municipios que tiveram trés ou mais registros de estiagens no
periodo estudado apresentam seu territorio banhado pela Bacia Hidrogréfica do Rio Uruguai.

Ja os registros de inundacgdes ndo tiveram uma concentracao de ocorréncias em alguma
mesorregido do estado e atingiram mais 0s municipios com territério banhado pela Bacia
Hidrogréfica do Rio Guaiba e pela Bacia Hidrografica do Rio Uruguai.

Outra curiosidade é que dentre os 442 municipios com registro de pelo menos uma
estiagem, em 62% a proporcdo média da populacdo atingida foi maior que 50% da populacao
estimada para o municipio do ano da ocorréncia, segundo estimativas do IBGE. A grande
maioria destes municipios possuia populacdo estimada pelo IBGE inferior a 10.000
habitantes.

Houve municipios com registros de inundacéo e menos de seis meses depois o registro
de uma estiagem, mostrando a falta de medidas preventivas que busquem minimizar os danos
causados por estes eventos.

A anélise de cluster identificou quatro grupos de municipios homogéneos quanto a
prejuizos socioeconémicos e humanos, devidos as ocorréncias de inundacfes no periodo
estudado, sendo que em um grupo (Cluster 4) ficaram os municipios com muitas pessoas
atingidas e maiores prejuizos materiais, em outro grupo (Cluster 3) apareceram 0s municipios
com menores valores de danos materiais e muitas pessoas afetadas e 0s municipios
pertencentes aos outros dois grupos (Clusters 1 e 2) tiveram valores de prejuizos similares,
diferenciando-os apenas nos prejuizos gerados nas casas afetadas.

Uma grande dificuldade encontrada para a realizacdo deste estudo foi a inconsisténcia
do banco de dados fornecido pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio Grande do
Sul. Na analise descritiva dos dados surgiram valores extremos e em alguns casos, incoerentes
com a realidade, como por exemplo, a populagdo atingida por um evento em determinado
municipio e ano ser muito superior a populacdo estimada pelo IBGE naquele ano para o

municipio. Todos estes valores discrepantes foram identificados e encaminhados a Defesa
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Civil do estado para verificagdo junto aos AVADANS que, em sua grande maioria, estdo
digitalizados no sistema da Defesa Civil Estadual. Porém, alguns AVADANS ainda ndo foram
digitalizados, estando sua versdo original (impressa) nos arquivos da Casa Civil. Desta forma,
as informacdes referentes a estes AVADANS foram retirados das analises deste trabalho.

A falta de alguns detalhes nas informagdes contidas nos AVADANSs, como por
exemplo, o tipo de material e tamanho da ponte danificada ou o tipo de estrada afetada por
determinado evento, tornam a avaliacdo dos prejuizos causados pelas estiagens e inundacdes
muito subjetiva.

Estudos como o presente podem auxiliar o poder publico na tomada de deciséo e de
medidas preventivas para minimizar os danos provocados por esses desastres naturais a

populacédo do Rio Grande do Sul.
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6. TUTORIAL DO TERRAVIEW

O TerraView € um visualizador de dados geograficos armazenados em um banco de
dados do modelo TerraLib, possuindo uma série de ferramentas de analise. Na Figura 29
podemos observar a interface inicial do TerraView, com suas diferentes areas de trabalho.

“ TerraView 4.10 - [Tela de Visualizagao] ===
Arquive Edbir Plano Viste Iema Andlise Operagdo Plugins Ajuda e

BIVvT EEFDE O rYAXSTHO B Se30 k)X HER S/ 8 1 nEE
E|

Bancos de Dados

Figura 29: Janela inicial do TerraView.

O primeiro passo na utilizacdo do TerraView ¢é a criacdo de uma banco de dados. Para
isso, clicamos em Arquivo -> Banco de dados e ira se abrir uma janela com algumas opcoes.
Para criar um banco de dados vamos seguir os seguintes passos (Ver Figura 30):

No quadro Operacdes selecionamos a op¢éo Criar.

Em Tipo de Banco de Dados selecionamos o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) em que serdo armazenados os dados. A interface muda conforme o SGBD
selecionado. Neste estudo foi utilizado o ACCESS e neste tutorial vamos nos concentrar neste
tipo de SGBD.

Escolhido o ACCESS, clicamos no botdo Diretorio para indicar onde o novo banco de
dados sera armazenado e em Nome do Banco de Dados podemos nomear nosso banco de

dados.
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E TerraView 4,10 - [Tela de Visualizagaa] [= @ [=]

% Arquivo Exibir Plano Vists Tema Anslise Operacio Plugins Ajuda =13 %
[@zvrgEeoB Dryaxssmw@BD Fesar X[ - REREES/PHHNEN
E|
Bancos ds Datos
“ Banco de Dados
Operagi
{ © Conectar & Criar
| Tipo do Banco ds Dados: [ Access -
Vistas/Temas
Servder: [AL Server
50 Server Spatisl
Orscle
Usuda: Oracle0C!
Senb: [ |OreckeSeaid
MySGL
Dretsno | [ PostgreSaL
FostGIS
Nome do Banco de Dados: Frebird
Encoding -

[~ Checar Consisténcia no Banco de Dados

oK | Cancelar | Buda |

Figura 30: Criando um banco de dados.

Clicando no botdo Executar o banco estara conectado e pronto para ser utilizado pelo
TerraView. Ird aparecer uma figura amarela na Arvore de Banco de Dados, no canto superior

esquerdo da janela, logo abaixo da Barra de Ferramentas, como mostra a Figura 31.

. TerraView 410 - [Tela de Visualizagacl = el =
% Arquivo Exbir Plano Vista Tema Anilise Operacio Plugins Ajuda =l8lx

[2@ET goeoB D usssEm-0 BL/esa(r X I DEES PLREE
|

Bancos ds Dados
R = iitoalmdb

e —]

Vistas/Temas

Figura 31: Banco de dados criado no TerraView.
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O segundo passo é importar os dados vetoriais a partir de arquivos de diferentes
formatos. Antes de realizarmos este passo no TerraView, precisamos ter esses dados vetoriais.
Para isso podemos acessar o site do IBGE e baixar estes arquivos.

No site do IBGE clicamos em Download -> Geociéncias, conforme a Figura 32.

P Pranejamento
Wranl e e Fara jumaeis | Grgwmarts ¢ Garthe

Ecenomis ‘u»«-ln(us

Indicadores Pogulacio ]
falatiatice
m Fm 2008, melhora o coberturs dos registros
de saidimentet oo pais IR Lomy
Com 3 redushs S0 SURreHIre S8 NASCETHILD NS .
Brasd, Gon ALGRe O Menie Rivel 6 sest (B T%) POPCLOLK 55
se0unds o Eslatiancas 40 Regutrs Civd de 2009 Papuiachd Tstmag >

Mo de Dador

Figura 32: Site do IBGE para baixar as malhas digitais.

Ao aparecer um diretério com vérias pastas, clicamos em mapas e seguimos clicando

até chegar em 2007, conforme mostra a Figura 33.

€ = ibge.gov.br/home/download/geociencias.shtm | |29~ Google £ | M Minhaopinido -

> [E Faveritos

*§ Google mail & tiantida FM (=] Email 11 Moodle ] Navi obo ic share anrisu anco do Brasil {1 Tv Online £7 Hotmail epipoca & emai
* Google 1 Gmail & UFRGS & Atlantida FM () Email UFRGS T Mood N Globo @ ClicRBS £} 4shared J} Banrisul [&] Banco do Brasil {1 Tv Onli Hotmail [ & email DIEESE

anais.

— [ banco_dados_georeferenciado_recursos_naturais
download do Acrobat & base_continua_ao_milionesimo
fiic [ base_vetorial_continua_100mil
base_vetorial_continua_250mil
[ base_vetorial_continua_25mil
[ carta_imagem
[® carta_internacional_ao_Milionesimo
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= [[® malhas_digitais
[ censo_2010
B 1eia-me
[ municipio_2001
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[® municipio_2007
= [ Malha_municipal_bigital_2007_2500
= [ pisseminacao_2007
= B rroj_Geoarsfica
& seo_s0
= [ sireas2000
= [ Arcview_sho

javascript:_doPostBack( tvirquivos' sftp://geaftp.ibge.go...minacao_2007/Proj_ Geografica/SIRGAS2000/ArcView_Shp/2007') 1y oy
— = r T :

Figura 33: Diretdrio do site do IBGE.

Depois de clicar em 2007, clicamos em E2500 -> UF -> RS e baixamos todos 0s

arquivos que aparecem na Figura 34 em uma mesma pasta em nosso computador.
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javascript;_doPostBack( tvArquivos’, sftp:// b /Proj_Geografica/SIRGA ArcView_Shp/2007/E2500/ UF/RS)

Figura 34: Diretorio no site do IBGE.

w

Agora que temos as malhas digitais voltaremos ao TerraView e em Arquivo

->

Importar Dados ira aparecer uma nova janela (Figura 35), onde clicando em Arquivo iremos

selecionar o arquivo com a extensao “.shp” que acabamos de baixar do site do IBGE.

TerraView 41.0 - [Tela de Visualizagéo]

Arquivo Exibir Plano Vista Tema Anslise Qperacio Plugins Ajuda
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T [ Organizar v Mova pasta o @
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@
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i
&
&
5
=),
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x|

Figura 35: Importando dados geométricos para o TerraView.

Ao clicar em Abrir ird aparecer uma mensagem pedindo para identificarmos campos

com nomes invalidos, como mostra a Figura 36.
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% TerraView4.1.0 - [Tela de Visualizagio] ==H{E
Arquive Exbir Plane Vista Tema Andlise Operacio Plugins Ajuda -8

SOFMT @S0l O ysxtH@® B S0 X HER S/ P HHEE

E

Importar 7 (=
Bancos de Dados "
Btutoral mdb Arquivo [ Gigais Base 1BGE Malhas_SIRGAS._ 2000
P | = =
Informagio ==
\i) Ha campos com nomes invalidos! O sistema ird sugerir novos names para eles! Por favor verifique o novo nome
Vistas/ Temas T =
Encoding

oK Cancelar | Auda ‘

Figura 36: Importando dados geométricos para o TerraView, avisos.

Clicamos em ok e verificamos em Nome do Plano de Informagdo se ha nimeros,
espacos ou simbolos que ndo podem ser utilizados (Figura 37). No quadro Ligacdo entre as
Tabelas de Atributos e Geometrias temos as opc¢des de deixar o TerraView criar uma ligacédo
automatica entre as tabelas ou podemos selecionar uma coluna que fard a ligacdo entre as
tabelas. Iremos acionar a opgéo Selecionar Coluna e, no quadro abaixo, escolher a coluna que
sera utilizada na ligacdo das variadveis (Figura 37). A coluna selecionada sera a coluna com os
geocddigos de cada municipio segundo o IBGE. Esta coluna também devera estar no nosso
banco de dados. Clicamos em Ok, em Sim para confirmar a coluna que ira ligar as tabelas e

Sim para visualizar os dados.
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% TerraView 410 - [Tela de Visualizagso]

“ Arquivo Exibir Plano Vista Tema Anilise Operagio Plugins Ajuda
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El

Bancos de Dados

Bttoral mdb
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Vistas/Temas

42 Importar
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Projeco... | [NoProjection / Spherical
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Coluna de Ligagdo: |[E/=8&ssENT] vI
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Figura 37: Configurando a importacdo de dados geométricos.

Feito isso, aparecera na Arvore de Vistas e Temas, abaixo da Arvore de Banco de

Dados, a vista e 0 tema com o nome escolhido. Clicando em cima do tema podemos

visualizar o mapa na Area de Desenho e os dados vetoriais na Area de Grade (Figura 38).

7 TemaView4.1.0 - [Tela de Visualizago] [E=N =R
“ Arquivo Exibir Plano Vista Iema Anslise Qperacio Plugins Ajuda =181
|lgnmEn | Emeon mrysssEw: ELZesNDAK[ I RERS/PUNEE

=

Bancos de Dados
= Ztutorialmdb
- &7 Desastres_naturais

Vistas/Temas
=)- [] Desastres_naturais
A} Desastres_naturais

2 3
|
B GEOCODIG_M UF | SIGLA | NOME_MUNIC | REGIO_AT | MESORREGIAZ | NOME_MESO MICRORREG! | NOME_MICRO ﬁ!
1 4300034 43RS |Acequ Sul 4306/ Sudoeste Rio-grandense 43031 Campanha Meridionl
2 4300055 43RS |qua Samta Sul 4£301| Norosste Rio-grandsnse 43010 Passo Fundo
3 4300108 43RS |Agudo S 4303| Certro Ocidertal Rio-grandense 43019 Restinga Seca
4 4300208 43RS |Auricabs Sul 4£301| Noroeste Rio-grandense 43008 ju
5 4300307 43RS |Mecim Sul 4£301| Norosste Rio-grandsnse 43001 Sarta Rosa
5 4300408 43RS |Acgete S 4306/ Sudoeste Rio-grandense 43029 Campanha Ocidertal
7 4300455 43RS |Megra Sul 4301| Noroeste Fio-grandense 43008 ju |
x-5763 yi-3191

Figura 38: Dados geométricos importados com sucesso.

O passo seguinte é importar uma tabela contendo 0 nosso banco de dados, que neste

trabalho foi construido no Excel e salvo no formato “csv”. Para salvar o arquivo neste formato

54



devemos ter apenas uma planilha com o banco de dados, devendo ser excluidas as demais
planilhas do arquivo. Na primeira linha, que terd o nome das varidveis ndo podemos utilizar o
usual “espa¢o” entre as palavras. Devem-se evitar nomes grandes para as variaveis, pois em
algumas versdes do TerraView so sdo permitidos oito caracteres.

Para importar nossos dados para o TerraView iremos em Arquivo -> Importar Tabela.
Seré aberta uma nova janela e no quadro Fonte clicamos em Arquivo, onde iremos selecionar
0 arquivo, em formato “csv”, contendo o banco de dados (Figura 39). Note, no canto inferior
direito da Figura 39, que podemos escolher o formato dos arquivos onde podem estar 0s

dados que queremos importar.

TerraView 4.1.0 - [Tela de Visualizacio] [= &=
Arquive Exdbir Plano Vista Iema Apdlise Operagio Plugins Ajuda _|8|x
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" - -
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- Arquivos DBF (".dbf)
4300406 43RS |Megrete Sul 4306 Sudoeste Rio-grandense 43029 Arauives ASCI (*.csv *,C5V bt *.TXT)
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Bancos Access (*.mdb)

Table: Desastres_naturais - Table type: TeAttrStatic - Column: NOME_MICRO - Column type: TeSTRING - Num char: 254 - Column is editable
— T T T

Figura 39: Importando tabelas de atributos.

Ao clicar em Abrir ira aparecer uma janela conforme mostra a Figura 40, mostrando
que o caracter separador € Porto e Virgula, clicamos em Ok. O TerraView fara a pergunta se
a primeira linha é um cabecalho: clicamos em Sim e aparecera um aviso para verificarmos o

nome e o tipo das colunas.
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Table: Desastres_naturais - Table type: TeAttrStatic - Column: NOME_MICRO - Column type: TeSTRING - Num char: 254 - Column is editable
Figura 40: Configurando a tabela de atributos, avisos.
Na aba Informagdes do Layer, no quadro Tabela de Destino, iremos selecionar, em
Chave Priméria, a coluna com o geocodigo do IBGE que seré a ligagéo entre as duas tabelas
(Figura 41). Em Nome, vamos conferir se 0 nome da tabela ndo contem nimeros ou simbolos.
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Table: Desastres_naturais - Table type: TeAttrStatic - Column: GEOCODIG_M - Column type: TeSTRING - Mum char: 16 - Column is not editable

Esta etapa ¢ muito importante, pois iremos “informar” para 0 TerraView o tipo de

dado que cada coluna contem. Na aba Informacdes dos dados, selecionaremos cada coluna,

Figura 41: Configurando a tabela de atributos.



clicando no nome da variével, informando, em Tipo, se é uma varidvel texto, numérica inteira,

data ou numérica real. Clicamsos em Aplicar (Figura 42). O processo é repetido para cada

variavel, até todas serem selecionadas.
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Table: Desastres_naturais - Table type: TeAttrStatic - Colurn: GEOCODIG_M - Column type: TeSTRING - Num char: 16 - Celumn is not editable

Figura 42: Informando o tipo de dados da tabela de atributos.

Com nossos dados importados com sucesso, faremos agora a ligacdo entre as tabelas

de atributos e geometrias. Para isso, clicamos com o botéo direito do mouse em cima do tema

criado e selecionamos a opgdo Conectar Tabela Externa (Figura 43).
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Criar Tema a Partir de Tema...

Salvar Tema para Arquive...

Localizar Enderego...
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1 2
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| GEOCODIG_M UF | SIGLA | NOME_MUNIC | REGIO_A1 | MESORREGI_AZ | NOME_MESO MICRORREGI | NOME_MICRO i’

1 4300034 43RS Acequ Sul 4306 Sudoeste Rio-grandense 43031 Campanha Meridional

2 4300059 43RS gua Santa Sul 4301 Norceste Rio-grandense 43010 Passo Fundo

3 4300108 43RS Agudo Sul 4303 Centro Ocidental Rio-grandense 43015 Restinga Seca

4 4300208) 43RS Ajuricaba Sul 4301| Noroeste Rio-grandense 43008 liu

5 4300307 43RS Alecrim Sul 4301 Noroeste Rio-grandense 43001 Santa Rosa

6 4300406 43RS Alegrete Sul 4306 Sudoeste Rio-grandense 43025 Campanha Ocidental

7 4300455/ 43RS Alegria Sul 4301| Noroeste Rio-grandense 43008 liu LI
x-5761 y:-33.18

Figura 43: Conectando os dados geométricos a tabela externa.

Ir& aparecer uma nova janela com a lista das Tabelas Externas que foram importadas
para o TerraView. Selecionada a tabela que queremos, clicamos na variavel com o geocodigo
que aparecera na Area de Grade que ficard em negrito e clicamos na variavel com o
geocodigo da tabela externa mantendo o botdo do mouse apertado, arrastamos o geocddigo da
tabela externa até em cima da variavel na Area de Grade (Figura 44).

% TemaView 4,10 - [Tela de Visualizagdo] =z ]=]

% Arquive Exibir Plano Vista Iema Anilise Operagio Plugins Ajuda

_l8x

|2 m @ e

ol DN TRER D E LN AKX I HERSPRIRERK

Bancos de Dados

= Rtutorialmdb
(&7 Desastres_naturais

E

Vistas/Temas

- [W] Desastres_naturais
i.[ [T]Desastres_natursis

% Ligagdo de Tabela Externa

Tabelas Etemas =

Mun_ibge Geocod Mun_dc
Aeegud 4300034 acegua
Agua Sarta 4300053 AGUA SANTA
Agudo 4300105 AGUDO

Ajuricaba

4300208 AJURICABA

4300307 ALECRIM

Aegrete

4300406 ALEGRETE

Alegria

4300455 ALEGRIA

1

2

3

4

5 Alecrim
6

7

8 Almirarte Tamandan|
9

4300471 ALMIRANTE TAMA|

Alpestre 4300505 ALPESTRE
10| Ato Aegre 4300554 ALTO ALEGRE
n Alto Feliz 4300570 ALTO FELIZ _'LI
4 »
|| | A
=[ [GEOCODIG_M UF | SIGLA | NOME_MUNIC | REGIO_AT | MESORREGIAZ | NOME_MESO MICRORREGI | NOME_MICRO =]
1 4300034 43RS Acegu Sul 4306| Sudoeste Rio-grandense 43031/ Campanha Meridional
2 4300055 43RS gua Santa Sul 4307| Noroeste Rio-grandense 43010 Passo Fundo
3 4300108 43RS Agudo Sul 4303| Centro Ocidental Rio-grandense 43013 Restinga Seca
4 4300208, 43RS | Auricaba Sul 4301 Neroeste Rio-grandense 43008 ju
5 4300307 43RS Alecrim Sul 4307| Noroeste Rio-grandense 43001 Santa Rosa
6 4300406 43 RS AMlegrete Sul 4306| Sudoeste Rio-grandense 43023 Campanha Ocidental
7 4300455 43RS | Aegia Sul 4301 Neroeste Rio-grandense 43008 ju |
%4907 y-28.69

Figura 44: Ligacéo entre as tabelas de atributos e geométrica.
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Os dados da tabela externa serdo ligados aos dados da tabela de dados vetoriais através
do geocddigo do IBGE e podem ser visualizados na Area de Grade (Figura 45).

2 TerraView 4.1.0 - [Tela de Visualizagao] o & =]
% Amuive Exbir Plane Vista Tema Apdlise Operagdo Plugins Ajuda IS
SDFE gEs0d 0 kNXXFEL L ELers s QX I REN S/ PR INRE

[T
Bancos de Dados
= ERtutorial mdb

&7 Desastres_naturais

|| —|
El

Vistas/Temas
2N (7] Desastres_naturais
Desastres_naturais

2 3
Y B
x Geocod | Mun_dc Redeccod | Redecnom Mesoreq Microreg Everto Registro PopAting PopmedRes F Classf ﬂ
1 4300034 acegua 6 Santana do Livrame| SUDOESTE RIO-GI CAMPANHA MERIC| Estisgem 2 6257, 4183 0,7473 3
2 4300059 AGUA SANTA 2| Passo Fundo NORQESTE RIO-GI PASSO FUNDO Estiagem 2 5868 3.803 0.7716 4
3 4300108 AGUDO 3 Santa Maria CENTRO OCIDENT RESTINGA SECA | Estiagem 1 12000 17.475 0.6867 3
4 4300208 AJURICABA 5| Santo Angslo NOROESTE RIOGI WUI Estizgem 2 7900 743205315 3
5 4300307 ALECRIM 7 S3o Luiz Gonzaga | NOROESTE RIO-GI SANTA ROSA Estiagem 4 24432 7.482 08180 4
6 4300406 ALEGRETE 10| Uruguaiana ‘SUDQESTE RIO-GH CAMPANHA OCIDE| Estiagem 4 19480 83.7750.0581 Wj
] [+
Number of Rows: 496, Pointed: 0, Queried: 0, Pointed and Queried: 0
Figura 45: Resultado da ligagdo das tabelas.
Para agora criar 0 mapa, clicamos novamente com o botdo direito do mouse em cima
g pa,
0 TemaViewd10-N  Renomesr =0 =R
% Arquive Exbir Pl Remover = Ajuda -8 x|
|l@m & vowl VB ZZesn@x] JHER S/ P UNEE
isi das Repi goes...
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=) (Ztutorisl mdb
5 Desastres, ;| COnsulta por Atributo...
Consulta Espacial...
Editar Grafico de Barras ou de Tortas...
Representagio Texto...
Parametros do Grafico..
[T— Selecionar Tabelas do Tema...
Conectar Tabela Externa...
Criar Plano a partir do Tema...
Criar Tema a Partir de Tema...
Salvar Tema para Arquive...
Localizar Enderego...
Remover Todos os Aliases
Propriedades...
0 100 200 300
] L I GO
- LI Quildmetros
x Geocod | Mun_dc Redeccod | Redecnom Mesoreg Microrsg Everto | Registro | PopAting | PopmedRes | Propmedating | Classit unique_id_ ﬂ
1 4300034 acegua € Santana do Liviamento | SUDOESTE RIO-GRANDENSE CAMPANHA MERIDIONAL | Estiagem 2 8257 4 q 3 128
2 4300059 AGUA SANTA 2| Passo Funde NOROESTE RIO-GRANDENSE PASSO FUNDO Estiagem 2 5869| 3 q 4 11§
3 4300108 AGUDO 3 Santa Maria CENTRO OCIDENTAL RIO-GRANDENSE | RESTINGA SECA Estizgem 1 12000 17 q 3 162
4 4300208 AJURICABA 5| Santo Angelo NORQESTE RIO-GRANDENSE ui Estisgem 2 7900| 7 q 3 250
5 4300307 ALECRIM 7| S&o Luiz Gonzaga NOROCESTE RIO-GRANDENSE SANTA ROSA Estiagem 4 24482 7 Q 4 28
19 4300406 ALEGRETE 10/ Uruguaiana SUDOESTE RIO-GRANDENSE CAMPANHA OCIDENTAL | Estiagem 4 19480 83 q 1 432L|
K [

Long: -57:21:4.51 Lat: -32:49:2.22

Figura 46: Iniciando a construcdo do mapa.
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Uma nova janela € aberta e no quadro Parametros de Agrupamentos, temos quatro
opcOes de como agrupar os dados das variaveis que iremos utilizar, dependendo dos valores
de seus atributos. Vamos ativar o modo Valor unico, onde cada valor diferente da variavel é

associado a um novo grupo (Figura 47).

TerraView 4.1.0 - [Tela de Visualizagdo]

[= & =]
Arquivo Bxibir Plano Vista Tema Analise Operagio Plugins Ajuds MRS
BEVME @SSP0 M|k 3 QX & B ki % ediordeLegenda 2|l
ﬂl Importar sgupamsnto de tema
Bancos de Dados
: I importar =
= Ettoralmdb izl =l
. [ Desastres_naturais Importar Tema: | =~
Parsmetros de Agrupamento
Modo: [ Valor Orico | Desvio Padrio
Passos Iquais . T—
rbuo: | 25508 Funggo: [MIN
Fatias: | Desvio Padrdo Temporal
x| Valor Unico
Mlicar
Vistas/Temas
B sastresj\atum\s f—
Desastres_naturais f
Canegar Bara de Cores
Limpar veter | irervatos lgusis | Salvar.
I 2|
E| Geocod | Mun_de [ Redeccod [ Redeenom Propmedating | Classf unique_id_ H
4300034 acequa £ Santana do Livian| 4 0 3 124
4300053 AGUA SANTA 2 Passo Fundo 3 0 4 116
4300108 AGUDO 3 Santa Maria < 17 0 3 162
|4 | 4300208 AuRICABA 5 Santo Angelo 0 3 250
4300307 ALECRIM 7 Sso Luiz Gonzags Cancelar | i 0 1 5
|6 | 4300406 ALEGRETE 10 Urugusiana 81 0 1 432,

|»

Table: proporcac_media_populacao_atingida Table type: TeAttrExternal - Column: Redecnom - Column type: TeSTRING - Num char: 100 - Column is editable

Figura 47: Modos de agrupamentos.

Em Atributo vamos escolher a varidvel que sera utilizada (Figura 48) e podemos clicar
em Aplicar.
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% TerraView 410 - [Tela de Visualizagio]
“ Arquivo Exibir Plano Vista Tema Anilise Operagio Plugins Ajuda

(=& =]

—l8]x

I PoE ok x s pE
=

2 Editor de Legenda
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proporcao_media_pepulacao_atingida. Microrsg
Vistas/Temas proporcac_media_populacao_atingida.Everto
= Desastres_naturais proporcao_media_populacao_atingida. Registro
[T] Desastres_naturais [ Cores | porcao_media_populacac_atingida FopAing
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proporcao_media_populacao_atingida.Propmedating g
proporcan_medis_populacao_atingida Classi ama de Cores
Limp{ proporcae_media_populacao_atingida.unique_id_ ~~ ~ = Salvar...
Cor | De | Para | Rétulo | Quantidade 1=l
PYR— 2
| Geocod | Mun_dc Redeccod | Redecnom Propmedating | Classf unique_id_ ﬁ!
1 4300034 acegqua 6| Santana do Livram 4 ) El 124
2 4300058 AGUA SANTA 2| Passo Fundo — 3 Q) 4 116|
3 4300108 AGUDO 3| Santa Maria = 17| Q) Kl 162|
4 4300208 AJURICABA 5 Sarto Angelo —I ki ) El 250
5 4300307 ALECRIM 7| S&o Luiz Gonzagal oK I Cancelar Auda 7 Q) 4 28
6 43DD40€ ALEGRETE 10| Uruguaiana |83 q 1 437
[ b
Table: proporcao_media_pepulacac_atingida Table type: TeAttrExternal - Celumn: Geoced - Celumn type: TeSTRING - Num char: 100 - Column is not editable
Figura 48: Selecionado atributo para a geracdo do mapa.

Podemos observar que o TerraView criou uma legenda onde constam a Cor que
corresponde a cada categoria da variavel selecionada, os Valores de cada categoria, 0 Rotulo
onde podemos nomear as categorias e a Quantidade de observagdes de cada categoria (Figura

% TerraView 4.1.0 - [Tela de Visualizagio] [= & | =]
“ Arquivo Exibir Plano Vista Tema Anilise Operagio Plugins Ajuda -8 x

= POE Mm% % & & | = eotor delLegends
]  Importar agrupamerto de &
Bancos de Dados
[BancosdeDacs | ™ npotar =
- Eitutorial mdb vita: 5|
[0 Desastres_naturais Importar Tema: | Bl
~Parimetros de
Modo: | Valar Unico | Desvio Padrdo =
Lt (proporcao_media_populacao_siingida.Regstro ___Md Fungo: | MIN =
Fatias: 2 Precisdo: | 6 | Temporal: | =1
=]
:
Vistas/Temas il
B stres_natursis Cor
M [T] Desastres_naturais .
Caregar Bara de Cores
Limpar iverer | Imenvdoslguss || [ 5] | __ Saar.
Cor | Valores | Rétulo | Quartidade
T ¢ 5
= T 70
B 0
ol | ] = 3 3 108
ER &
| Geocod | Mun_de Redeccod | Red = . . T PopmedRes | F Classif unique_id_ f’
1 [#300034 sceque s ] i 4 [ 3 128
2| 4300053 AGUA SANTA 2 Pasy 3 [ 4 118
3 | #3008 aGuno 3 Sar I 77 [ E 1862
4| 4300208 AJURICABA 5 Sart 7 [ 3 250
5 | 4300307 ALECRIM 7550 o | Cancelar Biude 7 [ 1 E
6 | 4300408 ALEGRETE 10] Uug Z 83 [ 1 |
L s
Long: -57:234217 Lat: -31:45:5.75
Figura 49: Configurando as cores do mapa.
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Para mudarmos as cores referentes a cada categoria, podemos clicar duas vezes em
cima do quadrado que queremos selecionar, na coluna Cor. Na nova janela aberta podemos
clicar em Cor de Desenho, no quadro Visual da Area do Poligono, onde teremos varias

opcdes de cores para a elaboracdo do mapa (Figura 50).

% TerraView 4,10 - [Tela de Visualizagao] [=e="
% Arquivo Exibir Plano Vista Tema Andlise Operagio Plugins Ajuda =8 x
|DEE & e 0| 0% R & | o Logen rvI=)
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~ Visual da Area do Poligone
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Vistas/Temas Resuttado da Visualizagdo

=) [f] Desastres_naturais Cor de Dessnho Cor Cor do Contomo Cor % Selecionar cor

Desastres_naturais

Cores Basicas a
-
Transpargncia{% ) [0~ lagura: [ 1 = 5

HEEENN
HEENEN

Estilo |—55"d0 = Estilo: [ Linha Sélida - HENENEN
NN W N
NN NN

q LI oK Cancelar | Ajuda |
I -

e Geoced | Mun_de Redecced | reoi oy R 1 Cores personalizadas Hug: [T Vemeho: [220° =
1 [300034 acequa 6 Sant : H
2 | 4300053 AGUA SANTA T M [ LT o st0 vewe [0
3 | 4300109 AGUDO 1/ Sant | o o o o val: [240° fa: 240 P
; ﬁi‘: :}'_Eg;’;ﬁh : :r: ’TI e = e p e | Canal Algha: [255 :
6 | 4300406 ALEGRETE 10 Unug oK | Canceisr | Adiciorar 25 Cores Personaizadas | v
[

Table: proporcao_media_populacao_atingida Table type: TeAttrExternal - Column: unique_id_ - Column type: TeSTRING - Num char: 16 - Column is not editable

Figura 50: Opc¢des de cores para configurar o mapa.

Como citado anteriormente, podemos nomear as categorias da variavel selecionada
através do campo Rétulo, bastando apenas clicar duas vezes dentro da célula correspondente a

categoria desejada e digitar o nome que a categoria recebera (Figura 51).
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% TeraView 410 - [Tela de Visualizagso] o Z[=]
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=
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= il z 0o 300
= H 2 202
Dl () 3 3 108 ps
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3 4300108 AGUDO I em 1 12000 17 0 3 162
4 4300208 AJURICABA em 2 7300 7| 0 3 250
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6 43DD40€ ALEGRETE = = LI  |em 4 19480 83 o 1 437
K |
Table: proporcao_media_pepulacao_atingida Table type: TeAttrExternal - Column: Evente - Column type: TeSTRING - Num char: 100 - Column is editable
Figura 51: Nomeando as categorias da varidvel selecionada.
Escolhida as cores e os rétulos para as categorias da variavel, podemos clicar em Ok e
sera gerado 0 nosso mapa, como podemos ver na Figura 52.
1% TemraView 1.0 - [Tela de Visuslizacao] =50 =
% Arquivo Exibir Plane Vista Tema Apdlise Operagie Plugins Ajuda =8 x

ErEE s E TP EE - TR

ZZesn Qx[Es - HEE &8 1R
k| %
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= tutorial mdb
&7 Desastres_naturais

urais
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< |

el

= Geacod | Mun_de Redeccod | Redecnom Mesoreg Micrareg Everto | Registo | Popéting | PopmedRes | Propmedating | Classif unique_id_
1 [ 4300034 acequa € Santana do Livismerto | SUDOESTE RIO-GRANDENSE CAMPANHA MERIDIONAL | Estiagem 7 6257 4 q 3 12
2 | 4300055 AGUA SANTA 2| Passo Fundo NOROESTE RIO-GRANDENSE PASSO FUNDO Estiagem F 5269 3 q 4 114
3 | 4300108 AGUDO 3 Santa Maria CENTRO OCIDENTAL RIO-GRANDENSE | RESTINGA SECA Estiagem 1 12000 17 q 3 162
il 4300208 AJURICABA 5| Santo Angelo NOROESTE RIOGRANDENSE Ll Estiagem F 7300 7 q 3 Izsﬂ hd|
4 »

Long: -57:38:35.59 Lat: -30:25:23.32

Figura 52: Mapa gerado com sucesso.

Note que a legenda nio aparece na Area de Desenho e quando formos salvar nosso

mapa em forma de um arquivo de imagem, ndo teremos a legenda. Para tornar visivel a
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legenda clicamos com o boto direito em qualquer local da Area de Desenho e selecionamos

a opcéo Visibilidade das Representagdes (Figura 53).

%4 TeraView 410 - [Tela de Visualizagio]
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Long: -56:51:17.66 Lat: -27:21:26.92

Figura 53: Adicionar legenda na Area de Desenho.

Ativando a opcdo Legendas (Figura 54), ela aparecerd na

juntamente com o mapa e a escala grafica.
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Table: proporcas_media_populacao_atingida Table type: TeAttrExternal - Column: Evento - Column type: TeSTRING - Num char: 100 - Column is editable

Figura 54: Ativar a legenda.
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Como podemos perceber pela Figura 55, a legenda apareceu em cima da escala

grafica.
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Ediio do Tema

Figura 55: Legenda ativa na Area de Desenho.

7,

Para poder mover a legenda e a escala grafica deve-se clicar em na Barra de

: - E o
Ferramentas ativando a Edicdo do Tema @ Agora é s6 usar 0 mouse para mover a

legenda e a escala gréafica para onde preferirmos (Figura 56).
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Figura 56: Mover legenda e escala gréfica na Area de Desenho.

Para salvar o nosso mapa, clicamos com o botéo direito do mouse em qualquer local

da Area de Desenho e em seguida clicamos em Salvar Tema de Visualizagdo -> Arquivo,

selecionando o local onde vamos salvar nosso mapa bem como o tipo de imagem que

gueremos gerar (Figura 57).
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Figura 57: Salvando o mapa em forma de imagem.
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No TerraView ndo é necessario se preocupar em salvar periodicamente tudo o que é

feito, o programa salva automaticamente. SO fechar o programa em Arquivo -> Sair, tudo o

que foi trabalhado sera salvo no banco de dados escolhido para armazenar os dados (no caso
dos bancos deste trabalho, no ACCESS).
Caso desejarmos continuar trabalhando no banco de dados em outra ocasido, basta

abrir o TerraView, ir em Arquivo -> Banco de Dados e selecionar a opgdo Conectar, no

quadro Operacdo. Em seguida, clicamos em Selecionar Banco de Dados e no local onde foi

salvo o banco de dados quando o criamos, iremos conecta-lo ao TerraView e continuar
trabalhando (Figura 58).

oK Cancelar

Nome: Inundacoes

% TerraView 4.1.0 - [Tela de Visualizagdo] | == |[ =
Arquive Exibir Plano Vista Tema Apdlise Operacio Plugins Ajuda _|#x
BIvVvT gEEol O u2xxo H9 B e300 kX HER &GP M
E|
Bancos de Dados
Selecionar um arquivo Microsoft Access(.mdb) ==
P
() [} « Bancos_de dados terra » Base v|‘,\| Pesquisar Base ol
Banco de Dados
Organizar = Nova pasta =~ 0 @
Operacdo
& Conectar de Nome Data de modificag...  Tipo Tama
- [21] Estiagem 06/11/2011 10:01 2)
X T { ) Ectiagens_periodol 06/11/2 3,
Vistas/Temas ) 3] inundacac_depois_estiagem 05/11/2 0 2]
=) ] Inundacoes 16/11/2011 04:22 2)
2 & 06, 2
- o= 2] Inundacoes_cluster 06,1121 5 2
] 2] Inundacoes_mesmo_dia 06/11/21 4,
S é 1] ocorrencia_estiagens 27710/20110250  Microsoft 2,
Selecionar Banco de Dados... | [ D:/Andrge/Manografia/Mais_stual/Pe_a
Nome do Banco de -
Iy
]
[~ Checar Consisténcia no B c
e n 3

+ | Microsoft Access (*.mdb *.acce =
Microsoft Access (*.mdb *.accdb)

Figura 58: Conectando ao banco de dados gerado.
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APENDICE A: TABELAS

TABELA A1l: Municipios onde ndo houve registro de estiagem (entre 2003 e 2009), de acordo com dados da
Defesa Civil do RS.

Municipios
Ararica Flores da Cunha Porto Alegre
Arroio do Sal Glorinha Presidente Lucena
Balneério Pinhal Guaiba S0 Jodo do Polésine
Bento Gongalves Igrejinha Séo José do Horténcio
Cambara do Sul Imbé Sao José dos Ausentes
Campo Bom Lindolfo Collor Séo Leopoldo
Canoas Linha Nova S&o Vendelino
Capéo da Canoa Mampituba Sapiranga
Capivari do Sul Maquiné Sapucaia do Sul
Chui Montenegro Terra de Areia
Cidreira Morrinhos do Sul Torres
Dom Pedro de Alcéantara Nova Hartz Tramandai

Dona Francisca
Eldorado do Sul
Estancia Velha

Nova Santa Rita
Novo Hamburgo
Osorio

Trés Cachoeiras
Trés Coroas
Trés Forquilhas

Esteio Palmares do Sul Triunfo
Farroupilha Parobé Vale Real
Feliz Portdo Xangri-La

TABELA A2: Municipios segundo nimero de registros de estiagem e proporcao média da populacéo atingida

(2003 a 20009).
S . 0 . . %
Municipio Registros médio Municipio Registros médio

Santa Margarida do Sul 3 100  Magambara 3 86,4
Coqueiro Baixo 2 100 Gramado dos Loureiros 4 86,3
Herveiras 2 100 Novo Machado 3 85,9
Pinhal da Serra 2 100  Nicolau Vergueiro 2 85,7
Salvador das Missdes 2 100  Vespasiano Correa 2 85,7
Sede Nova 2 100 Bardo do Triunfo 1 85,4
Silveira Martins 2 100  Ciriaco 2 85,1
Travesseiro 2 100 Sdo Martinho 2 85,1
Unido da Serra 2 100 Protasio Alves 1 84,9
Vista Alegre do Prata 2 100  Doutor Mauricio Cardoso 3 84,7
Harmonia 1 100  Novo Xingu 3 84,6
Itati 1 100  Capéo Bonito do Sul 2 84,5
Monte Belo do Sul 1 100 Doutor Ricardo 1 84,4
Santa Tereza 1 100 Charrua 2 84,4
Nova Ramada 2 98,8  Sério 2 84,1
Viamao 1 98,7  Caseiros 2 84

Boa Vista do Cadeado 2 98,6  Derrubadas 2 83,7
Alvorada 1 98,2  Ubiretama 4 83,7
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Continuacdo da TABELA A2.

Municipio

Registros

%
médio

Municipio

Registros

%
médio

Porto Vera Cruz
Morro Reuter
Floriano Peixoto
Ipé

Benjamin Constant do Sul
Hulha Negra

Barra do Rio Azul
Vila Maria
Liberato Salzano
Porto Maua

Nova Candeléria
Novo Cabrais
Gravatai

Mato Queimado
Gentil

Cotipord

Esperanca do Sul
Lajeado do Bugre
Monte Alegre dos Campos
Vitéria das MissGes
Carlos Gomes
Antonio Prado
Cachoeirinha

Vila Langaro
Estrela Velha
Crissiumal
Gramado Xavier
Boa Vista do Sul
Alegria

Passa Sete

Séo José do Sul
Mato Castelhano
Muliterno

Sagrada Familia
Itapuca

Toropi

Sete de Setembro
Jari

Santo Anténio do Palma
Almirante Tamandaré do Sul
Tiradentes do Sul
Dom Feliciano
Pirap6

Cristal do Sul
Paraiso do Sul
Relvado

W N B W W PADNPDDNPDDNDDBEDNDNDDNDNOPNDNDNPNODNPNDNPEDNNDNDNODNDNPEPRPOODNDNDNDWOERPDNWOWEDNNOPAAPRPPWOWDNDNDNDPE P>

97,7
97,4
97
96,8
96,5
96,5
95,7
95
94,9
94,8
94,8
94,4
94,2
94,1
94,1
93,9
93,5
93,3
92,6
92,4
92,4
92,4
91,8
91,6
90,8
90,7
90,1
90,1
90,1
89,5
89,4
88,6
88,5
88,2
88
87,9
87,5
87,5
87,4
87,4
87,2
87,2
87,2
86,8
86,4
86,4

Engenho Velho
Ibarama

Augusto Pestana
Ponte Preta

Cerro Branco

Sé4o Jodo da Urtiga
Alecrim

Montauri

Mormago

Vista Galcha

Trés Arroios
Mariana Pimentel
Bozano

Canudos do Vale
Bom Progresso
Eugénio de Castro
Cerro Grande do Sul
Candido Godoi
Paim Filho

Lagoa dos Trés Cantos
Centenario
Campina das Missoes
Sao Valentim do Sul
Paulo Bento
Candiota

Ipiranga do Sul

Sao Pedro das Missfes
Segredo

Jacuizinho

Bardo

Lagodo

Tupanci do Sul
Sertdo Santana
Muitos Capbes
Agua Santa
Fontoura Xavier
Coronel Barros
Caicara

Coronel Pilar

Santa Cecilia do Sul
Nova Boa Vista
Cerro Grande

Santo Antdnio do Planalto

Jaboticaba
André da Rocha

N BN B WONE BEDNOODNDNDDNDNDDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNWONDEPRPEPRP WOWBEDNDPNDODDNODNDNNMNNE PRROODNOBEDNNDMNDNDNDNNDNDNDNDNDW

83,4
83,3
83,1
82,9
82,4
82,3
81,8
81,7
81,6
81,3
81,1
81
80,8
80,8
80,8
80,7
80
79,8
79,3
79,2
79,1
79,1
78,8
78,5
78,5
78,4
78,2
78
77,9
77,9
77,6
77,5
77,5
77,2
77,2
76,9
76,8
76,7
76,6
76,4
76,2
76,2
76,2
75,3
75,2
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TABELA A3: Municipios onde ndo houve registro de inundacéo, entre 2003 e 2009, de acordo com dados da
Defesa Civil do RS.

Municipios sem registro de inundagéo

Acegua
Agudo
Ajuricaba
Alecrim
Alegria

Almirante Tamandaré do Sul

Alpestre

Alto Alegre

Alto Feliz

Amaral Ferrador
Ametista do Sul
André da Rocha
Anta Gorda
Arambaré

Avrarica

Avratiba

Arroio do Sal
Arvorezinha
Augusto Pestana
Aurea

Bagé

Balneério Pinhal
Baréo

Bardo de Cotegipe
Bardo do Triunfo
Barra do Guarita
Barra do Quarai
Barra Funda
Barracdo

Benjamin Constant do Sul
Bento Goncalves
Boa Vista das Missdes
Boa Vista do Burica
Boa Vista do Cadeado
Boa Vista do Incra
Boa Vista do Sul
Bom Progresso
Bossoroca

Braga

Brochier

Cacequi
Cachoeirinha
Cacique Doble
Caibaté

Caicara

Camaqué

Cruzaltense

David Canabarro
Derrubadas
Dezesseis de Novembro
Dois Irméos

Dois Lajeados

Dom Feliciano
Doutor Mauricio Cardoso
Doutor Ricardo
Encruzilhada do Sul
Entre Rios do Sul
Entre-ljuis

Erebango

Ernestina

Erval Grande

Erval Seco
Esmeralda
Esperanca do Sul
Estacéo

Estancia Velha
Eugénio de Castro
Fagundes Varela
Farroupilha
Faxinalzinho
Fazenda Vilanova
Feliz

Flores da Cunha
Floriano Peixoto
Formigueiro
Forquetinha
Fortaleza dos Valos
Frederico Westphalen
Garibaldi

Garruchos

Gaurama

Gentil

Getulio Vargas
Girua

Glorinha

Gramado

Gramado dos Loureiros
Gravatai

Guabiju

Guaiba

Guaporé

Guarani das Missdes

Mato Castelhano

Mato Leitdo

Mato Queimado
Maximiliano de Almeida
Miraguai

Montauri

Monte Alegre dos Campos

Monte Belo do Sul
Morro Reuter
Mostardas

Muitos Caples
Muliterno
Néao-Me-Toque
Nicolau Vergueiro
Nonoai

Nova Aracga

Nova Bassano
Nova Boa Vista
Nova Bréscia
Nova Candelaria
Nova Esperanga do Sul
Nova Hartz

Nova Péadua

Nova Palma

Nova Prata

Nova Ramada
Nova Roma do Sul
Nova Santa Rita
Novo Barreiro
Novo Hamburgo
Novo Machado
Novo Tiradentes
Novo Xingu
Osoério

Palmares do Sul
Palmeira das MissGes
Palmitinho

Parai

Paraiso do Sul
Parobé

Passo Fundo
Paulo Bento
Paverama

Pedras Altas
Pejucara

Picada Café

Santiago

Santo Antdnio da Patrulha
Santo Antdnio das Missdes
Santo Antdnio do Palma
Santo Antbnio do Planalto
Santo Augusto

Santo Cristo

Santo Expedito do Sul
S&o Domingos do Sul
S&o Francisco de Paula
Séo Gabriel

S&o Jodo da Urtiga

Sé&o Jorge

Sédo José das Missoes
Séo José do Herval

S&0 José do Horténcio
S80 José do Inhacoré
S&0 José do Norte

Séo José do Ouro

Séo José do Sul

Séo José dos Ausentes
S&o Leopoldo

S&o Luiz Gonzaga

S&o Martinho

S&do Miguel das Missbes
S&o Nicolau

S&o Pedro da Serra

S&o Pedro das MissGes
S&o Pedro do Butia

S&o Pedro do Sul

Séo Sepé

S&o Valentim

S&o Valentim do Sul
Séo Valério do Sul

Séo Vicente do Sul
Sapiranga

Sapucaia do Sul

Sarandi

Seberi

Sede Nova

Selbach

Serafina Corréa

Sério

Sertdo

Severiano de Almeida
Silveira Martins
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Continuacdo da TABELA A3.

Municipios sem registro de inundagéo

Camargo
Cambara do Sul
Campestre da Serra
Campina das MissGes
Campinas do Sul
Campo Bom
Campo Novo
Campos Borges
Candido Godoi
Candiota

Canela

Cangugu

Canoas

Canudos do Vale
Capéo Bonito do Sul
Capéo do Cip6
Capela de Santana
Capitao

Capivari do Sul
Carazinho
Carlos Gomes
Casca

Caseiros

Catuipe
Centenario
Cerro Grande
Cerro Largo
Chapada
Charqueadas
Charrua
Chiapetta

Chui

Chuvisca
Cidreira

Ciriaco
Colorado
Condor
Constantina
Coqueiro Baixo
Coqueiros do Sul
Coronel Barros
Coronel Pilar
Cristal

Cristal do Sul
Cruz Alta

Harmonia

Herval
Horizontina
Hulha Negra
Humaita

Ibiaca

Ibiraiaras
Ibirapuita

Ibiruba

Igrejinha

I16polis

Imbé

Imigrante
Independéncia
Inhacora

Ipiranga do Sul
Irai

Itacurubi

Itatiba do Sul
Ivora

Ivoti

Jaboticaba
Jacutinga
Jaquirana

Jari

Joia

Julio de Castilhos
Lagoa dos Trés Cantos
Lagoa Vermelha
Lagodo

Lajeado do Bugre
Lavras do Sul
Liberato Salzano
Lindolfo Collor
Linha Nova
Macambara
Machadinho
Manoel Viana
Marata

Marau

Marcelino Ramos
Mariana Pimentel
Mariano Moro
Marques de Souza
Mata

Pinhal

Pinhal da Serra
Pinheirinho do Vale
Pinheiro Machado
Pirapé

Piratini

Planalto

Poco das Antas
Pontdo

Ponte Preta

Portdo

Porto Alegre

Porto Lucena

Porto Maua

Porto Vera Cruz
Pouso Novo
Presidente Lucena
Progresso

Protasio Alves
Quatro Irmaos
Quinze de Novembro
Relvado

Rio dos indios

Rio Grande

Rio Pardo

Riozinho

Rodeio Bonito
Rolador

Rolante

Ronda Alta
Rondinha

Roque Gonzales
Rosério do Sul
Sagrada Familia
Salto do Jacui
Salvador das MissGes
Salvador do Sul
Sananduva

Santa Béarbara do Sul
Santa Cecilia do Sul
Santa Margarida do Sul
Santa Maria do Herval
Santa Vitoria do Palmar
Santana da Boa Vista
Santana do Livramento

Sobradinho
Tabai

Tapejara

Tapera

Tapes
Taquarucu do Sul
Tavares

Tenente Portela
Tio Hugo
Tiradentes do Sul
Toropi
Tramandai
Travesseiro

Trés Arroios
Trés Coroas
Trés de Maio
Trés Palmeiras
Trés Passos
Trindade do Sul
Tucunduva
Tupanci do Sul
Tupancireta
Tupandi
Tuparendi
Ubiretama

Unido da Serra
Unistalda
Vacaria

Vale Real

Vale Verde

Vera Cruz
Veranodpolis
Vespasiano Correa
Viadutos
Vicente Dutra
Victor Graeff
Vila Flores

Vila Langaro
Vila Maria

Vila Nova do Sul
Vista Alegre do Prata
Vista Galcha
Westfalia
Xangri-La
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TABELA A4: Municipios com registros de inundagdes retirados da analise de cluster devido a valores atipicos.

Municipios com valores atipicos

Arroio do Tigre Cerro Branco Ipé Pedro Osorio
Bom Jesus Colinas Lagoa Bonita do Sul Quevedos
Bom Principio Estrela Velha Nova Petrdpolis S&o Marcos
Caxias do Sul Gramado Xavier Passo do Sobrado Taquara

TABELA A5: Municipios pertencentes ao Cluster 1.

Municipios que apresentaram, em média, baixas propor¢des da populagdo atingida, baixos valores de
prejuizos nas residéncias, altos valores de estragos em estradas e médios valores de danos em pontes (cluster

1)
Alegrete Dilermando de Aguiar Pelotas Segredo
Alvorada Dom Pedrito Putinga Sentinela do Sul
Anténio Prado Encantado Quarai Sete de Setembro
Arroio do Meio Espumoso Restinga Seca Soledade
Arroio dos Ratos Estrela Roca Sales Taquari
Arroio Grande Faxinal do Soturno Saldanha Marinho Terra de Areia
Barra do Ribeiro Herveiras Santa Clara do Sul Teutbnia
Bom Retiro do Sul Ibarama Santa Cruz do Sul Torres
Boqueirdo do Ledo ljui Santa Tereza Trés Cachoeiras
Bozano Itaara Santo Angelo Triunfo
Butia Itaqui Sé&o Borja Tunas
Cachoeira do Sul Lajeado Sao Francisco de Assis Uruguaiana
Capéo da Canoa Minas do Ledo Sao Lourengo do Sul Vale do Sol
Carlos Barbosa Montenegro Séo Martinho da Serra Venancio Aires
Cotipord Panambi Sé&o Sebastido do Cai Viamao

Cruzeiro do Sul

Pantano Grande

Sédo Vendelino

Vitéria das Missdes

TABELA A6: Municipios pertencentes ao Cluster 2.

Municipios que apresentaram, em média, baixas proporcdes da populagéo atingida, altos valores de danos
nas residéncias, valores altos de prejuizos referentes as estradas e de médio e baixos prejuizos nas pontes.

(Cluster 2)
Candelaria Esteio Mugum Santa Rosa
Dom Pedro de Alcantara Fontoura Xavier Novo Cabrais Sao Jerbnimo
Dona Francisca General Camara Pareci Novo S&o Jodo do Polésine
Erechim Jaguardo Santa Maria
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TABELA A7: Municipios pertencentes ao Cluster 3.

Municipios que apresentaram, em média, baixos prejuizos em casas, estradas e pontes e média proporgao
da populacéo atingida (Cluster 3)

Agua Santa Coronel Bicaco Jacuizinho Porto Xavier
Barra do Rio Azul Coxilha Jaguari Redentora
Barros Cassal Crissiumal Mormaco Vanini
Cacapava do Sul Dois Irmaos das Missdes Paim Filho Vista Alegre
Caraé Eldorado do Sul Passa Sete

Cerrito Itapuca Pinhal Grande

TABELA A8: Municipios pertencentes ao Cluster 4.

Municipios que apresentaram, em média, altas propor¢des da populacgéo atingida, médios valores de
prejuizos nas casas e altos valores de prejuizos em estradas e pontes. (Cluster 4)

Arroio do Padre Itati Morro Redondo Sertdo Santana
Capéo do Ledo Mampituba Nova Alvorada Sinimbu

Cerro Grande do Sul Magquiné Sé&o Paulo das Missdes Trés Forquilhas
Engenho Velho Morrinhos do Sul Senador Salgado Filho Turugu
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