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RESUMO

A grande ocorréncia de incidentes e acidentes geoldgico-geotécnicos em grande
parte do territério brasileiro faz necessario o estudo das areas de riscos das regides
do pais. Porém, estudos de areas de riscos que ndo fomentam uma relacéo direta
com a populacao, dificlmente evitam perdas humanas e materiais quando um
evento catastrofico ocorre. Visando essa relacdo entre poder publico com a
sociedade, o aplicativo Radar Gris vem com a proposta de gerenciar e emitir alertas
de riscos geoldgico-geotécnicos baseando-se nas cartas de risco das cidades
brasileiras, integrando a tecnologia mdével nos sistemas de alertas. Atualizagbes
climaticas diarias e sinalizacbes de regibes que apresentam riscos produzirdo
informacdes cruciais a defesa civil que, apdés conferencia de dados, sera capaz de
emitir alertas para todos os usuarios do aplicativo e mensagens de texto, ou voz,

para todos os numeros de telefones cadastrados no sistema Radar Gris.

Palavras-chave: Gerenciamento, aplicativo movel, geotecnia, areas de risco,

sistema de alertas.



RESUMEN

La gran ocurrencia de incidentes y accidentes geoldgico-geotécnicos en gran parte
del territorio brasilefio haz necesario el estudio de las areas de riesgos de las
regiones del pais. Pero, estudios de areas de riesgos que no fomentan una relacion
directa con la poblacion, dificilmente evitan pérdidas humanas y materiales cuando
ocurre un evento catastrofico. Para obtener esa relacion entre poder publico y
sociedad, el aplicativo Radar Gris viene con la propuesta de administrar y enviar
alertas de riesgos geoldgico-geotécnicos basandose en las cartas de riesgos de las
ciudades brasilefias, integrando la tecnologia moévil en los sistemas de alertas.
Actualizaciones climaticas diarias y sefalizaciones de regiones que presentan
riesgos produciran informaciones cruciales a la defensa civil que, después de una
conferencia de datos, serd capaz de enviar alertas para todos los usuarios del
aplicativo y mensajes de texto, o voz, para todos los numeros de teléfonos

registrados en el sistema Radar Gris.

Palabras clave: Administracion, aplicacion movil, geotecnia, areas de riesgos,

sistema de alertas.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .. ..ottt ettt ettt ettt st et eereeeeene e 7
1.1 DEFINICAO DO TEMA ....cooiviiieceeeeee ettt ettt saenn e 7
1.2 OBJIETIVOS ..ottt ettt n et 8

1.2.1  OBJIETIVO GERAL .....cooiitieeeeee ettt 8
1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO .....cvieeieeceeeee e 8
1.3 JUSTIFICATIVA ..ottt e et n et an et saenn e 9
1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA ......oooiieeiieiceeeeee et 9
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO........ciitiiieceeeee et 10

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.......coiiiiececeee et 11
2.1 POR QUE OCORREM DESASTRES NATURAIS NO BRASIL? ................. 11
2.2 CONCEITOS DE RISCOS NATURAIS ......ooviiiieeeeeeeeee e en e 12
2.3 OCORRENCIAS BRASILEIRAS DE DESASTRES GEOLOGICOS............. 19
2.4 ROMPIMENTO DA BARRAGEM DO FUNDAO...........ccoveiiieeireeeeae e 21
2.5 APLICATIVOS JA DESENVOLVIDOS PARA A EMISSAO DE ALERTAS DE
RISCOS ... oottt ettt ettt ettt et et e et ettt e st et e et et n e e, 22

3 METODOLOGIA ...ttt ettt ettt 26
3.1 INTERFACE WEB. ... .ottt ettt ettt aen s 26
3.2  INTERATIVIDADE WEB .......ceitiiieieeeieeeeeeeee ettt 27

3.21 MENUDE OPCOES......ccooiioeieeeee e, 29
3.2.2 MENU DE OPCOES — USUARIO BASICO........ccceoveeeeeeeceeeeeee, 30
3.2.2. 1 AJUSTES .. oottt ettt 30
3.2.2.2 HISTORICO DE ALERTAS .....cooiiiviieeceeeeee e 32
3.2.2.3 MAPAS PARA CONSULTAS ....coooviiitieeeee et 34
3.2.2.3.1 MAPA GEOLOGICO ......cuiciecieeeece e, 35
3.2.2.3.2 MAPAS DE USO E OCUPAGCAO ........ooveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
3.2.2.3.3 MAPA DE RISCO A ESCORREGAMENTOS ......cccvovvveriiennn, 37
3.2.3 MENU DE OPCOES — USUARIO AVANGADO...........cooverieeireennn, 38
3.3 APLICATIVO MOVEL......oouiiiiieeeee oottt 40
3.3.1 INTERFACES INICIAL E DE CADASTRO ....ccocoiiiiiieeeeee e, 40
3.3.2 MENUDE OPCOES ..ottt 42
3.3.2.1  AJUSTES ...ttt ettt ettt 43

3.3.2.2 HISTORICO DE ALERTAS .....ooiiieeeeeeeeeeeeee e 44



3.3.2.3 MAPAS PARA CONSULTAS ... 45

3.3.24 RISKS RADAR...... .ot iiieeeee ettt 46
3.3.25 SOCORRO RAPIDO .......cocoeiiieeceeee et 50

3.4 BANCO DE DADOS DE MORADORES .......c.ccoooviiitiieeeeeeer e, 51

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS........c.coviiiieeeie e, 52
5  CONSIDERAGCOES FINAIS .....oooeiiiiiiecee ettt 53
REFERENCIAS. .....coe ettt ettt te et et aete et et e st etesteeteeteanareasestestesaaneanes 54
Y o= N[ [ =S 58



1 INTRODUCAO
1.1 DEFINICAO DO TEMA

Existe na atualidade uma enorme preocupag¢do com 0 mapeamento e com 0
gerenciamento das areas de risco das cidades brasileiras, porém ferramentas para
alertas de situacdes de riscos geoldgico-geotécnicos nao sao devidamente aplicadas
no Brasil. Praticamente ndo existem no mercado nacional softwares ou aplicativos
moveis que auxiliem a emissdo destes alertas.

Na&o utilizar a tecnologia como forma de auxilio aos problemas da atualidade &
retroceder no tempo, deixando de lado todo o potencial e a praticidade que estas
ferramentas podem oferecer.

A utilizag&o de aplicativos moveis vem crescendo de forma acelerada com o
passar dos anos e de acordo com Andrade et al. (2013), no Brasil o uso de internet
movel e de dispositivos moveis, como tablets e smartphones, tem crescido a taxas
mais altas do que a média mundial nos ultimos anos e o0 uso desses dispositivos tem
modificado a forma como as pessoas interagem entre si, e também tem grande
potencial para alcancar as relacdes entre governo e cidadao.

Estamos na era da tecnologia, onde as pessoas podem se comunicar com 0
mundo através de um simples deslizar de dedos na tela de seus smartphones, e é
essa facilidade na comunicacdo que torna os dispositivos moveis ferramentas ageis
para a emissao e replicacdo de alertas de riscos geoldgico-geotécnicos.

Sabendo a necessidade em se usar a tecnologia como ferramenta de auxilio
na emissdo de alertas de riscos, é importante salientarmos a principal funcédo desta
para a sociedade. Segundo Nascimento (2000) apud Maciel (2014), pode-se dizer
gue as tecnologias devem ser capazes de capturar, armazenar, formatar, resumir e
filtrar dados e as ferramentas devem ser acessiveis aos usuarios e gerar dados de
ampla compreenséo.

Tendo em vista esse crescente mercado digital no Brasil, foca-se a
necessidade do uso da tecnologia da informacdo na emissao de alertas de riscos
geoldgico-geotécnicos. A conexdo entre sociedade, industria e autoridades de
defesa civil é de suma importancia, tornando a comunicagdo entre estes a peca-
chave para salvar vidas e bens materiais na ocorréncia de eventos catastroficos.

O mapeamento das areas de risco, por mais detalhado que seja, € de dificil

compreensao para a comunidade, que ndo tem conhecimentos técnicos suficientes



para a realizacdo de analises criticas destes estudos. Com isto, o interesse da
mesma acerca das ferramentas de alertas geoldgico-geotécnicos acaba se tornando
minimo. Neste sentido a implementacdo de novas tecnologias e a grande
interatividade que estas proporcionam a populacdo, aumentam o interesse das
pessoas nos mais diferentes assuntos. E esta curiosidade que se pretende alcangar
no momento em que a defesa civil necessitar passar alguma informagédo, assim
medidas de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo Sao
realizadas com maior interacdo e compreensao da populacédo, tornando o trabalho
da defesa civil mais eficiente.

Com o objetivo de proporcionar a populagdo uma ferramenta interativa e de
facil manuseio onde a mesma possa se comunicar de maneira descomplicada com a
defesa civil, o aplicativo Radar Gris vem com a proposta de expor o conceito de
riscos geologico-geotécnicos através de uma interface dindmica e de facil
compreensao, se tornando o caminho para a unido entre as acdes da defesa civil e a

comunidade.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Conceituar uma ferramenta capaz de facilitar a comunicacdo entre as
autoridades de defesa civil, e a populacédo acerca dos riscos geoldgico-geotécnicos,
através da emissdo de alertas e como ferramenta para gerenciamento urbano das

areas de risco.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar e definir os diferentes riscos geoldgico-geotécnicos e fatores que
contribuem para os mesmos, e assim discutir as formas mais eficientes de alertar a
populacdo quanto a prevencdo, mitigacdo e preparacdo para a ocorréncia de
eventos, bem como, resposta e recuperagdo das areas afetadas, através de um
aplicativo mével para smartphones. Apos esta etapa serdo definidos e demonstrados
os layouts das interfaces web e modvel do aplicativo Radar Gris, assim como a
relacdo do mesmo com um banco de dados que ira conter as informacdes
necessarias para a emissdo de alertas de risco aos moradores, comércios e

industrias.



1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo o artigo 13 da lei n°® 12.608, de 10 de abril de 2012, que institui a
Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil, PNPDEC, fica autorizada a criacéo de
sistema de informacbes de monitoramento de desastres, em ambiente
informatizado, que atuara por meio de base de dados compartilhada entre os
integrantes do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil, SINPDEC, visando ao
oferecimento de informacdes atualizadas para prevencao, mitigacao, alerta, resposta
e recuperacao em situacdes de desastre em todo o territério nacional.

Com a necessidade em se adequar as exigéncias da lei n°® 12.608 e também
proporcionar a comunicagdo com a comunidade, o aplicativo Radar Gris propde a
implantacdo de um sistema de informacdo e monitoramento mével para que Uniao,
Estados, Distrito Federal e Municipios se tornem capazes de implementar medidas
de reducado de riscos de desastres geoldgico-geotécnicos através de transmissdes
informativas rapidas, seguras e eficientes para toda a populag¢édo que se encontra em
areas de risco.

O projeto Radar Gris € a proposta de um aplicativo para celulares, onde o0s
usuarios poderao informar a outros usuarios e a defesa civil, através de marcacdes
em mapas interativos, incidentes geoldgico-geotécnicos de facil identificacdo como,
por exemplo, deslizamentos de terra, trincas e ressurgéncias de agua, que apoés
verificacdo, servirdo como ponto de partida na emisséo de alertas.

Outra funcionalidade importante do aplicativo € que a0 mesmo tempo em que
ele promovera a seguranca da populacao, servird de auxilio para a atualizacao das
cartas de risco das cidades gracas aos historicos de alertas e marcacfes gerados.

Finalmente, vale ressaltar a importancia deste projeto para 0 ambito
académico. As universidades brasileiras ainda ndo abordam com a devida
importancia, nos cursos de graduacdo, estudos cerca 0s riscos geoldgico-
geotécnicos que atingem o Brasil, fazendo deste projeto um importante mecanismo

de ligagéo dos discentes ao tema.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho € composta de quatro

etapas.
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Primeiramente, é feita uma analise bibliografica através do estudo da
literatura cientifica e de artigos publicados que tratam o tema abordado. Na revisédo
bibliografica sdo apresentados estudos sobre os principais assuntos presentes no
trabalho, para que o leitor possa ser introduzido ao assunto.

Na segunda fase, faz-se uma apresentacao do conceito do ambiente web do
aplicativo para computadores.

A terceira fase trata o conceito do aplicativo movel Radar Gris, com as
interfases e principais funcdes do aplicativo.

Por fim, a quarta fase faz a relacdo do aplicativo com um banco de dados de

moradores.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste capitulo introdutério, que consta de uma inser¢cdo ao tema a ser
abordado ao longo do trabalho, o estudo constara de mais quatro capitulos.

O segundo capitulo traz uma revisao bibliogréfica, onde estudos de riscos
geoldgico-geotécnicos sdo apresentados do ponto de vista de outros autores. Este
capitulo encontra-se subdivido em subitens especificos.

O terceiro capitulo expde a metodologia utilizada neste trabalho, onde sao
apresentados layouts e conceitos da interface web e do aplicativo movel, além da
relacdo destes com o banco de dados que contém o cadastro de moradores. Este
capitulo também se encontra subdividido em subitens especificos.

No quarto capitulo é apresentada uma andlise critica sobre os resultados
obtidos no desenvolvimento deste trabalho.

Por fim, o quinto e Ultimo capitulo traz as consideracdes finais do autor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POR QUE OCORREM DESASTRES NATURAIS NO BRASIL?

Ao longo das ultimas décadas o numero de desastres naturais em territorio
brasileiro vem aumentando a propor¢cbes jamais vistas e com consideraveis
resultados em termos de perdas humanas e materiais.

Segundo Tominaga et al. (2009), desastres naturais podem ser provocados
por diversos fenGmenos, tais como, inundagbes, escorregamentos, erosao,
terremotos, tornados, furacfes, tempestades, estiagem, entre outros. Além da
intensidade dos fenbmenos naturais, o0 acelerado processo de urbanizacao
verificado nas Ultimas décadas, em varias partes do mundo, inclusive no Brasil,
levou ao crescimento das cidades, muitas vezes em areas impréprias a ocupacao,
aumentando as situagdes de perigo e de risco a desastres naturais.

De acordo com Macedo (2008), no Brasil, os principais processos do meio
fisico que ocorrem sédo: inundacgéo, deslizamento, seca e erosdo. Outros processos
também ocorrem, mas com menor incidéncia, tais como terremotos, tornados e
subsidéncias. Destes, as inundacdes causam 0S maiores prejuizos econémicos e 0s
deslizamentos a maior quantidade de vitimas fatais. Levantamentos do IPT mostram
que de 1988 a 2008 mais de 1700 pessoas foram vitimadas por deslizamentos no
Brasil, uma média de 85 pessoas por ano.

O aumento na incidéncia de desastres naturais € considerado por diversos
autores como consequéncia do intenso processo de urbanizacéo verificado no pais
nas ultimas décadas, que levou ao crescimento desordenado das cidades em areas
improprias a ocupacéo, devido as suas caracteristicas geolégicas e geomorfolégicas
desfavoraveis. As intervencBes antrbpicas nestes terrenos, tais como,
desmatamentos, cortes, aterros, alteracdes nas drenagens, lancamento de lixo e
construcdo de moradias, efetuadas, na sua maioria, sem a implantacdo de
infraestrutura adequada, aumentam os perigos de instabilizacdo dos mesmos.
Quando ha um adensamento destas areas por moradias precarias, os desastres
associados aos escorregamentos e inundacdes assumem propor¢cdes catastroficas
causando grandes perdas econdmicas e sociais (Fernandes et al., 2001; Carvalho e
Galvao, 2006; Lopes, 2006; Tominaga, 2007).
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2.2 CONCEITOS DE RISCOS NATURAIS

Na década de 60, foram iniciados estudos para a avaliacdo de riscos de um
evento natural, pela identificacdo dos processos socioecondémicos envolvidos e dos
processos fisicos (perigos geomorficos) e seus parametros de analise: magnitude,
frequéncia, duracdo, extensdo em area, velocidade de assentamento, disposicéo
espacial e intervalo de tempo de recorréncia (Gares et al., 1994 apud Tominaga,
2007).

As definicbes de riscos naturais apresentam variacbes em diversas
publicacdes académicas, sendo que as definicdes mais utilizadas séo as de Varnes
(1984), que em revisao realizada para a UNESCO, prop6s os conceitos listados
abaixo:

e Perigo Natural — H (Natural Hazard): Corresponde a probabilidade de um
fendbmeno natural potencialmente danoso ocorrer dentro de um determinado
intervalo de tempo e numa dada area;

e Vulnerabilidade - V (Vulnerability): Refere-se ao grau de perda de um
determinado elemento ou um conjunto de elementos em risco, resultante da
ocorréncia de um fendmeno natural de uma dada magnitude. E expressa numa
escala variavel de 0 a 1, de ‘nenhum dano’ a ‘perda total’, respectivamente;

¢ Risco Especifico — Rs (Specific risk): Corresponde ao grau esperado de perda
devido a um fenémeno natural particular, podendo ser expresso em termos do
produto entre Perigo (Hazard) e Vulnerabilidade (H x V);

e Elementos em Risco — E (Elements at risk): Sdo aqueles relativos a populacao,
propriedades e atividades econbmicas, incluindo servigos publicos, em risco em
uma dada area,;

¢ Risco total — Rt (Total risk): Refere-se ao nimero esperado de perdas de vidas,
de pessoas afetadas, danos a propriedades, ou interrupcdo de atividades
econdmicas devido a um fendmeno natural especifico. O Risco total pode ser
expresso pela seguinte expressao:

R, = (E) x (R)

Como:

Rs=HxV

Entao:

R, = (E) x (HxV)
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Por sua vez, Einstein (1988) apud Tominaga (2007), utilizou as expressodes
“‘danger’”, “hazard” e “risk” para designar fendmenos, imprevisibilidades e
consequéncias, respectivamente, seguindo os seguintes conceitos:

e Perigo (Danger): fendmeno natural que, neste caso, corresponde ao
escorregamento (movimento de massa);

e Perigo (Hazard): probabilidade de um fenébmeno (danger) ocorrer dentro de um
dado periodo de tempo;

¢ Risco (Risk): Perigo (hazard) x dano potencial (perdas).

Conforme a ONU (2004), o entendimento dos perigos naturais envolve a
consideracdo de quase todos os fenébmenos fisicos da Terra, contemplando uma
ampla gama de perigos, tais como, os geofisicos, meteorologicos, hidrolégicos,
ambientais, tecnoldgicos, biolégicos e até mesmo sécio-politicos, individualmente ou
em complexas interacdes. Os perigos naturais sdo divididos em trés grandes
categorias: geoldgicos, hidrometeoroldgicos e bioldgicos, cuja classificagdo completa
encontra-se no Quadro 1 da proxima pagina.

A avaliacdo da ONU (2004) leva em consideracdo conhecimentos
quantitativos e qualitativos dos riscos e de seus fatores fisico, social, econémico e

ambiental e de suas consequéncias.
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Quadro 1 - Classificacédo de perigos (Hazard)

PERIGO
(HAZARD)

Um evento, fenbmeno ou atividade humana potencialmente danosa, o qual pode
causar perda de vidas ou ferimentos a pessoa, danos a propriedades, rupturas
socio econbmicas ou degradacdo ambiental.

PERIGOS NATURAIS
(NATURAL HAZARDS)

Processos ou fendmenos naturais que ocorrem na biosfera e que podem constituir-
se em um evento danoso. Os perigos naturais podem ser classificados quanto a
origem em: geoldgico, hidrometeorologico e biologico.

ORIGEM . EXEMPLOS DE FENOMENOS

eTerremotos, tsunamis;
Perigos geoldgicos eAtividade e emissdes vulcanicas;
(geological hazards) eMovimentos de massa,
Processos ou fendmenos naturais que | escorregamentos, queda de blocos
podem ser de origem enddgena ou rochosos, liquefagéo;
exégena. eColapso superficial, atividade de falha
geoldgica.
elnundacdes/enchentes, corridas de
lama/detritos;
Perigos hidrometeoroldgicos eCiclones tropicais, tempestades
(hydrometeorological hazards) marinhas, ventanias, chuvas de
Processos ou fendmenos naturais de | tempestades, nevasca, relampagos;
natureza atmosférica, hidrologica ou eSecas, desertificacao, fogo,
oceanogréfica. temperaturas extremas, tempestade de
areias;
ePermafrost, avalanches de neve.
Perigo biologico eEclosdo de doencas epidémicas,
(biological hazard) contagios de plantas ou de animais e de
Processo de origem biolégica ou infestacOes extensivas.
aqueles transmitidos por vetores
bioldgicos, incluindo exposicédo aos
micro-organismos patogénicos, téxicos e
substancias bioativas.

PERIGO TECNOLOGICO (TECHNOLOGICAL HAZARDS)
Perigo associado com acidentes tecnoldgicos ou industriais, rompimento de
infraestrutura ou atividades humanas que podem causar perda de vidas ou
ferimentos a pessoa, danos a propriedades, rupturas socioecon6micas ou
degradacédo ambiental. Exemplos: poluicédo industrial, radioatividade, residuo toxico,
gueda de barragens, acidentes industriais, etc.

Fonte: ONU, 2004
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Zuguette (1993) apud Fontes (2011) propds uma série de definicbes para
diferentes termos empregados em artigos de analise de riscos, como pode ser

observado no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Conceitos de Termos Referentes as Andlises de Riscos

Termos ‘ Conceitos

Fenbmeno com caracteristicas, dimensbes e localizacao
Evento . )
geografica registrada no tempo.

Representa um perigo (latente) que se associa a um fendémeno
Evento Perigoso | de origem natural, que se manifesta em um lugar especifico,
(Hazard) em tempo determinado, produzindo efeitos adversos nas

pessoas, nos bens e/ou no meio ambiente.

Conjunto de fenbmenos que antecedem 0 evento perigoso
Processo Perigoso | puro hazard, e que é tomado erroneamente como sinénimo

deste.

Caracteristica intrinseca de um sistema ou elemento que estédo
expostos a um evento perigoso (hazard), correspondendo a
Vulnerabilidade | pré-disposicdo destes em serem afetados ou susceptiveis a
perdas. E expressa em uma escala que varia de 0 (sem

perdas) a 1 (perdas totais).

E a probabilidade de que ocorram perdas (econdmicas, sociais
e ambientais), além de um valor limite (admitido normal ou
_ aceitavel), para um lugar especifico, durante um periodo de
Risco tempo determinado. Expressa o resultado da relacdo entre um
hazard e a vulnerabilidade dos elementos expostos (seres

humanos, residéncias, etc.).

Fonte: Zuquette, 1993 apud Fontes, 2011
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Cerri e Amaral (1998) apud Tominaga (2007) propdem uma classificacdo de

risco derivada a partir de riscos ambientais, conforme a Figura 1.

Figura 1: Classificag8o de riscos ambientais

[ RISCOS AMBIENTAIS ]

v
RISCOS
TECNOLOGICOS RISCOS RISCOS
Vazamento de NATURAIS SOCIAIS
Fn??ad#qtg\fetiosxms' Assaltos, guerras,
radioativos; colisdo actusmgic?gs'
gz ;s:gglso,sé@”ada seqgiiestros, etc

v
RISCOS RISCOS
FISICOS BIOLOGICOS
ATMOSFERICOS HIDROLOGICOS ASE?:KIL?\?,ES ASSOCIADOS
Furacies, secas, Enchentes e AFLORA
tempestades, inundacgdes
granizo, etc
v
RISCOS
GEOLOGICOS
ENDOGENOS EXOGENOS
Escorregamentos,
Terremotos, erosdofassoreamento
tsunamis e subsidéncias,
atividades colapsos de solo,
vulcdnicas solos expansivos, etc

Fonte: CERRI e AMARAL, 1998 apud Tominaga 2007
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Cerri e Amaral (1998) apud Tominaga (2007) destacaram o0s mais relevantes
processos geologicos causadores de acidentes no Brasil, que podem ser vistos no
Quadro 3).

Quadro 3: Principais processos geolédgicos causadores de acidentes no Brasil

Processo

Geologico

Condicionantes

Naturais

Acbes Antropicas

Indutoras

Exemplos de Danos

Potenciais

Escorregamentos

Encostas com
inclinagéo elevada;
depdsitos de talus e
colavios;
Concentragdo do
escoamento d’agua de
superficie e de
subsuperficie;
pluviometria média

anual elevada.

Eliminacao da cobertura
vegetal; cortes
instabilizadores;
lancamento de lixo; aterro
construido sem controle;
lancamento de agua nao
controlado; construcdo de
reservatérios (instablizagao

das margens).

Queda, ruptura e
soterramentos bruscos
de construcdes,
moradias, estradas,
etc.; soterramento e

morte de pessoas.

Erosdo hidrica

(Assoreamento)

Solos arenosos e
siltosos pouco
coesivos; inclinacdes
acentuadas dos
terrenos; concentracao
do escoamento d’agua
de superficie e
subsuperficie (piping);
chuvas intensas e mal
distribuidas no espaco

e tempo.

Eliminacdo da cobertura
vegetal; lancamento
concentrado e ndo
dissipado de aguas
servidas e de chuvas;
cortes e aterros nao
protegidos; construcéo de
vias, caminhos e trilhas que
concentram o escoamento;
construgao de reservatérios
(impactos nas margens e a

jusante).

Queda de moradias;
destruicdo de ruas e
equipamentos
urbanos; perda de solo
agricultavel,
soterramento de
estradas e de
plantacdes de
varzeas; impactos
diversos nos recursos
hidricos (poluicéo,
perda de volume

armazenado etc.).

Subsidéncia por

adensamento

Planicies ou baixadas
com presenca de
solos moles,
continentais ou

marinhos.

Obras com fundacdes
inadequadas; escavacdes
sem contenc¢do apropriada;
rebaixamento néo
controlado do lencol
freético, super exploracéo

de agua subterranea.

Inutilizacdo de
construcfes devido a
recalques excessivos
OuU Mesmo rupturas;
rompimento de
galerias,
encanamentos e tubos
subterréneos;

vazamentos.
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Naturais

Acbes Antropicas
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(Continuacao)

Exemplos de Danos

Potenciais

Colapso de solos

Presenca de solos
gue apresentam
recalques importantes
guando saturados e
submetidos a

sobrecargas.

Obras que provocam a
saturacdo dos solos de
fundacgéo; rompimento de
dutos.

Inutilizacédo de
constructes devido a
recalques ou mesmo
rupturas; rompimento
de galerias,
encanamentos e tubos
subterraneos;

vazamentos.

Subsidéncia e
colapso devido a
cavidades

subterraneas

Feicbes carsticas,
principalmente,
cavernas; mineracdes

subterraneas.

Alteracbes das condigcbes
de fluxo de agua
subterrénea; super
exploracdo de agua
subterrénea; escavacdes

subterraneas instaveis.

Idem acima, porém de
maior intensidade e
velocidade de

manifestacédo.

Expansao de

terrenos

Presenca de rochas e
solos que apresentam
aumento de volume ao
serem desconfinados
e sob a acdo da
umidade; presenca de
argilominerais

expansiveis.

Cortes que eliminam
camadas superficiais
protetoras ou desconfinam
0 material; cortes que
permitem a acdo das

intempéries.

Instabilizacdes de
taludes, de fundacdes
e de cavidades
subterréneas; ruptura

de pavimentos.

Fonte: modificado de Cerri e Amaral, 1998, por Tominaga, 2007

Baseado nas definicdes apresentadas, este trabalho adotara os mesmos

conceitos adotados por Tominaga (2007) e Fontes (2011), onde:

e Perigo é considerado a possibilidade de um processo ou fenbmeno natural

potencialmente danoso ocorrer num determinado local e num periodo de tempo

especificado.

e Vulnerabilidade € o conjunto de processos e condi¢cdes resultantes de fatores

fisicos, sociais, econdbmicos e ambientais, o qual aumenta a suscetibilidade de

uma comunidade (elemento em risco) ao impacto dos perigos.

e Risco é a possibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas em

funcdo de perigos naturais ou induzidos pelo homem. Assim, considera-se o

risco como uma funcéo do perigo, da vulnerabilidade e do dano potencial.
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2.3 OCORRENCIAS BRASILEIRAS DE DESASTRES GEOLOGICOS

Segundo o Centre for Research on the Epidemiology of Disasters — CRED
(2011) apud Mirandola et al. (2015), no ano de 2011 quase 30 mil pessoas perderam
suas vidas em 302 desastres naturais ocorridos em todo o planeta. O Escritorio da
ONU para a Reducéo do Risco de Desastres - UNISDR (2013) chegou a afirmar, em
14 de margo de 2013, que pela primeira vez na histéria ocorreram perdas
econdmicas anuais de mais de 100 bilhdes de dodlares por trés anos consecutivos.
As perdas se deram devido ao enorme aumento de exposicdo de bens industriais e
de propriedade privada em eventos de desastres extremos.

O Brasil ndo se difere da situacao global de desastres naturais. Segundo Silva
(2013), sem o devido planejamento, a urbanizag&o brasileira ndo foi acompanhada
de obras estruturais compativeis com as caracteristicas naturais e com a velocidade
das transformacdes socioecondmicas. Em varias localidades, as enchentes e o0s
deslizamentos de terra representam um desafio constante para a nossa sociedade,
em especial para as pessoas de baixa renda. Essas ocorréncias sdo mais comuns
na periferia das cidades, onde as terras com menor valor de mercado ou
simplesmente ocupadas por imigrantes estdo situadas em topografias acidentadas,
conhecidas como encostas, ou até mesmo no topo de morros. O mesmo raciocinio
apresentado em relacdo as matas ciliares pode ser utilizado para entender os
deslizamentos, pois a vegetacao presente nas encostas é capaz de absorver a agua
das chuvas e evitar o carreamento de grandes quantidades de sedimentos para as
areas mais baixas.

No Quadro 4, da préxima pagina, sdo apresentados alguns dos deslizamentos
de terras que marcaram o Brasil entre os anos de 2008 e 2012.



Quadro 4: Deslizamentos que marcaram o Pais nos Ultimos anos

Local do

deslizamento

Data do

deslizamento

Consequéncias do deslizamento
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Fonte de

Dados

. Temporais provocaram deslizamentos em série. o
Municipios do . ) . o Defesa Civil do
Novembro de 63 municipios em situacdo de emergéncia,
Estado de Santa . o Estado de
) 2008 14 em estado de calamidade publica e ]
Catarina Santa Catarina
135 mortes.
Osasco, regido Um deslizamento de terra destruiu uma casa ho Prefeitura
i Setembro de } o o
metropolitana de 2009 morro do Socé. Uma mulher e os trés filhos Municipal de
Sao Paulo morreram soterrados. Osasco
) o » ] Defesa Civil da
Angra dos Reis - Réveillon de | 53 pessoas morreram vitimas de deslizamento Cidade d
idade de
RJ 2010 de terra em vérias regifes da cidade. _
Angra dos Reis
Trés pessoas morreram soterradas apds o o
_ Defesa Civil do
] Janeiro de desmoronamento de um barranco sobre uma
Juiz de Fora - MG ) Estado de
2010 casa. Um casal conseguiu escapar sem ) .
_ Minas Gerais
ferimentos
Fortes chuvas e deslizamentos culminaram com Corpo de
Estado do Rio de ) 55 mortes na capital do estado, 107 na cidade Bombeiros do
) Abril de 2010 o ) . )
Janeiro de Niterdi e 16 na cidade de S&o Gongalo. Em Estado do Rio
todo o estado foram contabilizados 182 6bitos. de Janeiro
O deslizamento provocou a morte de duas o
L Defesa Civil do
Outubro de pessoas no porto Chibatdo. Por causa do
Manaus - AM . . N i Estado do
2010 acidente, varias carretas e contéineres cairam
] Amazonas
dentro do rio Negro.
. 1l1e12de Fortes chuvas provocaram enchentes, Defesa Civil do
Regido serrana do o ) ) ]
i ) janeiro de deslizamentos de terra e mataram mais de 900 | Estado do Rio
Rio de Janeiro )
2011 pessoas. de Janeiro
. Defesa Civil do
- ) Sete pessoas de uma mesma familia morreram .
Igrejinha - RS Abril de 2011 i ) Municipio de
apos um deslizamento de terra. ~
Igrejinha
L N Um barranco desmoronou sobre uma pizzaria, Corpo de
Mairipora, regiao )
) Junho de derrubou uma das paredes e soterrou quatro Bombeiros do
metropolitana de . i ~
. 2011 pessoas. Uma das vitimas foi encontrada morta | Estado de Sé&o
Séo Paulo . . S
por cées farejadores da Policia Militar. Paulo
Cidade Ademar, na Julho d Um desmoronamento de terra matou uma Defesa Civil do
ulho de
zona sul de Séo 2011 gravida e uma crian¢ca em uma favela na Estado de Séo
Paulo encosta do Morro dos Macacos. Paulo
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(Continuacao)

Local do Data do o . Fonte de
Consequéncias do deslizamento

deslizamento deslizamento Dados

Fortes chuvas provocaram o deslizamento de

. . ) Corpo de
) terra em varios pontos da cidade, culminando .
Janeiro de ) ) Bombeiros do
Ouro Preto - MG com a morte de dois taxistas que se
2012 Estado de

encontravam no terminal rodoviério da cidade, ) )
Minas Gerais

gue ficou parcialmente soterrado.

Fonte: o autor (2016)
2.4 ROMPIMENTO DA BARRAGEM DO FUNDAO

Considerado por muitos como o maior desastre ambiental da historia
brasileira, o rompimento da Barragem do Fund&o no distrito de Bento Rodrigues,
cidade de Mariana/MG, pertencente a mineradora Samarco S.A., liberou cerca de 50
milhdes de metros cubicos de rejeitos, o equivalente a 20 mil piscinas olimpicas.

As consequéncias deste desastre foram gigantescas, gerando a toda bacia do
Rio Doce perdas materiais, ambientais e humanas de propor¢fes até entdo nunca
registradas, onde serdo necessarias décadas até que 0s prejuizos ambientais sejam
revertidos.

Bento Rodrigues, pequeno distrito da cidade de Mariana em Minas Gerais, foi
o primeiro lugar atingido pelas lamas da barragem que se rompeu. O distrito ficou
completamente destruido e o acidente culminou com a morte de 18 pessoas, 0
desaparecimento de outra e ainda deixou 725 desabrigados. (PCMG, 2016)

Segundo laudo técnico preliminar feito pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Ibama (2015), foram comprovados
que o desastre acarretou:

e mortes de trabalhadores da empresa e moradores das comunidades afetadas;

e desalojamento de populacgdes;

e devastacao de localidades e a consequente desagregacao dos vinculos sociais
das comunidades;

e destruicdo de estruturas publicas e privadas (edificacbes, pontes, ruas etc.);

e destruicdo de areas agricolas e pastos, com perdas de receitas econdémicas;

e interrupcdo da geracdo de energia elétrica pelas hidrelétricas atingidas

(Candonga, Aimorés e Mascarenhas);
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e destruicdo de areas de preservacdo permanente e vegetacdo nativa de Mata
Atlantica;

e mortandade de biodiversidade aquética e fauna terrestre;

e assoreamento de cursos d"agua;

e interrupcdo do abastecimento de agua;

e interrupcao da pesca;

e interrupcao do turismo;

e perda e fragmentacao de habitats;

e restricdo ou enfraquecimento dos servigos ambientais dos ecossistemas;

e alteracdo dos padrdes de qualidade da agua doce, salobra e salgada;

e sensacao de perigo e desamparo na populacéo.

As perdas humanas provocadas pelo rompimento da barragem tem ligacao
direta com a auséncia de um sistema de alertas eficiente, onde a mineradora nao
contava com um sistema sonoro para avisar a populacdo do distrito de Bento
Rodrigues sobre o rompimento. A estratégia utilizada pela Samarco para alertar a
populacdo foi a de telefonar para os habitantes da comunidade e avisa-los da
tragédia em marcha, porém isto se mostrou pouco eficiente devido a velocidade com
gue os rejeitos se moviam.

Tragédias como a ocorrida em Bento Rodrigues evidenciam a importancia
gue os sistemas de alertas tém para com a populacdo, sendo estas ferramentas

essenciais para o salvamento de vidas.

2.5 APLICATIVOS JA DESENVOLVIDOS PARA A EMISSAO DE ALERTAS DE
RISCOS

Em ambito nacional, ainda ndo é facil encontrarmos softwares e aplicativos
relacionados a prevencdo e sinalizacdo de areas de riscos geoldgico-geotécnicos,
sendo que muitos dos estudos realizados se concentram apenas no mapeamento de
areas de risco e se limitam & utilizagdo de softwares importados de representacéo
grafica e analise de estabilidade global de taludes, como por exemplo, AutoCAD
Desktop 2D/3D, GIS (Geographic Information System), e o MACSTARS® 2000
(Simulador de estabilidade em encostas).

No estado do Espirito Santo, pesquisadores e técnicos da Universidade

Federal do Espirito Santo - UFES, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
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Tecnologia — IFES, do Corpo de Bombeiros Militar — CBMES e da Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil — CEDEC, desenvolveram o SICADSEI 1.0 (Sistema de
Informacdo para Cadastro das Areas de Deslizamento de Solo, Enchentes e
Inundacéo). De acordo com Santos et al. (2012), o software tem como principal
objetivo disponibilizar aos profissionais que atuam no gerenciamento das areas de
risco uma ferramenta eficaz, eficiente e de facil uso para realizacdo do cadastro de
informacgdes primarias. O SICADSEI 1.0, que foi desenvolvido para a plataforma
Windows usando ambiente de programacao Borland Delphi 10 e banco de dados
Microsoft Access, apresenta telas de cadastro dinamicas, com layout semelhante
aos roteiros metodolégicos para andlise e mapeamento de areas de risco
concebidos e desenvolvidos pelo Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT. Na Figura 2, da proxima pagina, é

apresentada a tela inicial do software SICADSEI 1.0.
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Figura 2: Tela inicial do software SICADSEI 1.0

SICADSEI

Sislema de [nfon ra Cadastio das Ateas de De o do Salo, Enckenies e In

Referéncia de Consuta:
BRASIL. Mrsstéio das Cidades. Insttute de Pesquisss - IPT

enCos!

Cadastro

de Informacao para das Areas de Deslizamento de Solo, Enchentes e Inundagio

'rc-.l oot

Fonte: SANTOS et al. (2012)

Outra ferramenta desenvolvida para a emissdo de alertas de riscos foi o
SMSalva-Vidas, um software de envio de mensagens (SMS) para celulares, criado
por pesquisadores da Universidade Federal Fluminense — UFF em 2011, segundo
Motta (2011), o aplicativo é capaz de enviar sinais de alertas de risco intermediario,
iminente ou provavel, como “Chuvas perigosas” e “Evacuar imediatamente”,
dependendo da localidade cadastrada pelo usuério no software.

Ja o aplicativo de alertas Geo News, desenvolvido exclusivamente para
celulares da linha Galaxy S5 da Samsung, envia alertas quando desastres naturais
estiverem ocorrendo perto da localizagdo do usuério. O aplicativo também envia
notificacdes sobre as condicdes meteorolégicas extremas que podem afetar a
localizacdo do usuario. Os tipos de notificacbes e da lista de opcdes disponiveis
podem mudar dependendo do nivel de gravidade do desastre, e 0 usuario pode
predefinir seus contatos para enviar sua localizacdo em situacfes de emergéncia.

Este aplicativo tem pouca utilidade no Brasil devido aos tipos de alertas possiveis,
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que em sua maioria sdo referentes a terremotos e tsunamis, porém é comumente
utilizado em paises como Coréia do Sul, China e Jap&o. (Samsung, 2014)
Na Figura 3 é apresentada uma das telas do aplicativo Geo News, com um

exemplo de alerta de frio extremo na Coréia do Sul.

Figura 3: Tela do aplicativo Geo News

= & i

Suwon, South Korea
'n effect until : 20:00 25/12

BT )

X Primary contact

I el el Lt

Fonte: Samsung, 2014

Por fim, podemos afirmar que nos tempos atuais a Tecnologia de Informacéao
€ uma ferramenta essencial para a seguranca da populacdo, uma vez que esta se
torna a forma mais rapida para alertar e informar a comunidade em situacdes
emergenciais. No exemplo de desastres geoldgicos, essa situacdo nao é diferente e
a comunicacao entre autoridades e populacdo € de suma importancia para salvar
vidas, sendo crucial a implementacao de novos recursos tecnolégicos como o Radar
Gris.
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3 METODOLOGIA

As dificuldades na comunicacao entre defesa civil, corpo de bombeiros militar,
prefeitura e moradores quando incidentes geoldgico-geotécnicos acontecem faz
necessario a criagdo de novos métodos para a emissdo de alertas de risco.
Baseando-se nisso, o aplicativo Radar Gris' foi conceituado para ser uma
ferramenta eficaz para a prevengdo, monitoramento e assisténcia em situagoes de
riscos geologico-geotécnicos.

O aplicativo foi conceituado em trés partes que se complementam. Uma
interface mobile que se relaciona com um sistema online e com um banco de dados
de moradores, independente se estes sdo usuarios, ou ndo, do aplicativo Radar
Gris.

Por se tratar de um trabalho de conceituacdo, ndo foi adotada em nenhuma

das etapas a utilizacédo de linguagem de programacao.

3.1 INTERFACE WEB

Através de um navegador de internet padrdo, qualquer pessoa podera ter
acesso a versdo Web do aplicativo Radar Gris. Como este trabalho se trata da
concepcao do aplicativo, ainda ndo existe um endereco disponivel para este acesso,
porém 0s conceitos a serem implantados serdo minunciosamente descritos neste
trabalho.

A interface Web do Radar Gris tem o objetivo de atender as necessidades de
dois tipos de usuarios do aplicativo.

O primeiro usuario, que aqui chamaremos de usuario basico, ter4 acesso as
mesmas funcionalidades do aplicativo mével, com a excecdo das ferramentas que
utilizam GPS.

JA& o segundo tipo de usuario, usuario avancado, além de poder usar as
mesmas ferramentas disponiveis ao usuario basico, terd permissdo para a emissao
de alertas, envio de mensagens e acesso ao banco de dados dos moradores. O
usuario avancado é destinado a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Prefeituras e
IndUstrias que necessitem emitir alertas de risco a populacdo em caso de acidentes,

como mineradoras e usinas sideruargicas.

' O nome do aplicativo, Radar Gris, vem da abreviatura de Geotechnical Risks Radar, Radar de
Riscos Geotécnicos em portugués. Coincidentemente a palavra Gris significa cinza em espanhol e
em francés, motivo pelo qual foi adotada a cor cinza nas principais interfaces modelo do aplicativo.
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3.2 INTERATIVIDADE WEB

Sao de suma importancia para a populacdo alguns conhecimentos geolédgico-
geotécnicos basicos para a prevencao de acidentes, como a definicdo de riscos
naturais e tipos de riscos.

Aproveitando-se da maior interatividade que o0s computadores podem
oferecer, a pagina inicial da versdo web do Radar Gris trara consigo artigos, videos
e imagens capazes de transmitir a seus visitantes os conhecimentos necessarios
para que estes consigam compreender um pouco melhor sobre os riscos geologico-
geotécnicos, além de noticias relacionadas ao tema.

No topo da pagina inicial ficara disponivel um icone para a efetuagdo do
cadastro de novos usuérios ou o login de usuarios ja registrados para 0 acesso as
ferramentas do aplicativo.

Abaixo, na Figura 4, € apresentada a interface web da pagina inicial do
aplicativo Radar Gris, com todas as funcionalidades disponiveis para visitantes,
mesmo que estes ndo queiram acessar as ferramentas exclusivas para usuarios

cadastrados no aplicativo.

Figura 4: Interface da tela inicial do site do Radar Gris, desenvolvida para visitantes

’ 0 RADAR GRIS x Y [
C' A https//www.radargris.com.br Q| =

vl ENTRAR NO
@ RADAR GRIS N
’ GEOTECHNICAL RISKS RADAR APLICATIVO

ULTIMAS NOTICIAS FIQUE POR DENTRO BAIXE AQUI O

APLICATIVO MOVEL

O QUE SAO AR GRIS

RISCOS GEOLOGICO-TECNICOS?

CLASSIFICACAO DOS RISCOS
BASEADA EM CORES

RADAR GRIS

eotechnical Risks Radar

CONDICOES CLIMATICAS

PARA A SUA REGIAO
BARRAGEM SE ROMPE NO
DISTRITO DE BENTO RODRIGUES MONITORAMENTO DAS
NA CIDADE DE MARIANA/MG AREAS DE RISCO

PT & @ . gmpm 1828
=1 24/01/2016

Fonte: o autor (2016)
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Ao clicar no icone para login, na parte superior da pagina inicial, € aberta uma
caixa de didlogo, onde € possivel visualizar o logotipo do aplicativo junto a uma area
de insercdo de login e senha, sendo, portanto, o acesso ao aplicativo restrito a

usuarios cadastrados (Figura 5).

Figura 5: Interface da pagina inicial com caixa para login aberta

T e
’ @ RADARGRIS x QY oo oD S

C' 2 https/www.radargris.com brlogin Q| =
»

RADAR GRIS

Geotechnical Risks Radar

© RADAR GRIS 2016

Sistema de monitoramento e alertas
de riscos geolégico-geotécnicos.

18:28
PTa . EE m,
@ = 24/01/2016

Fonte: o autor (2016)

Para o cadastro de novos usuarios o visitante deve clicar sobre 0 a opcao
Cadastrar, onde sera redirecionado para a pagina de cadastros, que pode ser
visualizada na Figura 6 a seguir. Esta pagina apresenta uma interface simples e de
facil compreensdo, onde o usuario basico devera informar dados cadastrais como

nome, sexo, endereco, e-mail, celular, nome de usuério e senha.
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Figura 6: Interface da pagina web para cadastro de novos usuarios

@ rRaDAR GRS x —-— =

C' A https//www.radargris.com br/cadastro Q%

RADAR GRIS

Geotechnical Risks Radar

NOVO USUARIO

DADOS DO USUARIO
i J
[ V)

DADOS DE CADASTRO

SALVAR CADASTRO

v il al
PT @ L 18:28
b 24/01/2016

Fonte: o autor (2016)

Usuarios avancados deverao realizar cadastro mediante solicitacdo direta ao
desenvolvedor do aplicativo para terem acesso as ferramentas exclusivas

destinadas a eles.

3.2.1 MENU DE OPCOES

7

ApoOs a realizacdo do login, o usuério é redirecionado novamente a pagina
inicial do site do Radar Gris, com a diferenca de que o icone para login e cadastro
desaparece da tela dando lugar ao icone de acesso ao menu de opgdes do usudrio.

O menu de opcles traz trés itens para os usuarios basicos, cada qual com
seus respectivos subitens, séo eles:

e Ajustes;
e Historico de alertas;
e Mapas para consultas.

Ja4 o menu de opg¢Bes para 0os usuarios avancados traz, além dos trés itens
mencionados anteriormente, mais dois outros itens de uso exclusivo:
e Emisséo de alertas de risco;

e Banco de dados de moradores.
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O usuério basico destina-se a populacdo que ndo necessita emitir alertas de

incidentes geoldgico-geotécnicos, mas que, por estarem em areas de risco ou nas

proximidades destas, necessitam receber estes alertas.

As ferramentas web disponiveis a este tipo de usuario sdo limitadas a

consultas, alteracbes de cadastro e envio de mensagens ao desenvolvedor e aos

usuérios avangados do aplicativo.

Na Figura 7, é apresentada a tela inicial da interface web do Radar Gris com a

janela do menu de opcdes disponiveis ao usuario basico.

Figura 7: Interface da tela inicial com apresentacdo do menu de opg8es para usuario basico
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Fonte: o autor (2016)

3.2.2.1 AJUSTES

Acessando o item Ajustes do menu de opcgdes, 0 usuario tera acesso as

configuracdes de sua conta pessoal e ao menu de ajuda.

Nas configuracdes de conta, além da possibilidade de alteracéo de todos os

dados cadastrais o usuario podera adicionar uma foto particular em seu perfil (Figura

8 da proxima péagina).
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Figura 8: Interface web do menu de ajustes — Configura¢des de Conta
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Fonte: o autor (2016)

O item Ajuda do menu de Ajustes, Figura 9 abaixo, consta de quatro opc¢des:

Informacao, Perguntas Frequentes, Estado de Servico e Reportar Erro.

Figura 9: Interface web do menu de ajustes — Ajuda
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Em Informacdo estardo disponiveis a versdo do aplicativo web e o contato
com o desenvolvedor, jA em Perguntas Frequentes o usuario tera acesso a
perguntas e respostas sobre o funcionamento e uso do aplicativo.

A opcado Estado de Servico alerta ao usuario sobre eventuais falhas de
servigo durante a manutencgéo do aplicativo web e usando a opcao Reportar Erro, o
usuario podera reportar algum erro do aplicativo ou enviar alguma mensagem ao

desenvolvedor.

3.2.2.2 HISTORICO DE ALERTAS

Ao acessar o item Historico de Alertas do menu de opgdes, o usuario podera
buscar o historico de alertas de qualquer uma das cidades registradas no aplicativo
Radar Gris, obtendo sempre duas tabelas de dados diferentes.

A primeira tabela apresenta o histérico de desastres geoldgico-geotécnicos
registrados que ocorreram antes da implantagédo do aplicativo, informando datacéao
dos eventos, numero de ocorréncias registradas pela Defesa Civil, quantitativo de
vitimas e localizacdo dos desastres.

Na segunda tabela sdo apresentados os alertas emitidos apos a implantacao
do aplicativo Radar Gris, com indicativo de datas dos acidentes geoldgico-
geotécnicos registrados, localizacdo e natureza destes, quantitativo de vitimas,
volume de terra deslocado, nUmero de usudrios que registraram algum evento no
aplicativo mével e o numero de ocorréncias registradas pela Defesa Civil.

O usuario também podera realizar filtros na tabela de acordo com datacéo e
natureza dos registros.

As interfaces para web do aplicativo Radar Gris com as tabelas referentes ao
menu Histérico de Alertas sdo apresentadas na pagina seguinte. A Figura 10
apresenta a interface com a tabela antes da implantacao do aplicativo e a Figura 11
apresenta a interface com a tabela apés a implantacdo do mesmo.

A tabela apresentada na Figura 11 encontra-se em branco, pois o aplicativo
Radar Gris ainda nao foi aplicado a nenhuma cidade, ja os dados apresentados
como exemplo de aplicacdo na tabela da Figura 10 constam de alguns dos registros
de movimentos de massa na area urbana da cidade de Ouro Preto (Defesa Civil de
Ouro Preto, 2010 apud Fontes, 2011).
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Figura 10: Interface web do histérico de alertas registrados antes da implementacao do Radar Gris
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Figura 11: Interface web do histérico de alertas registrados ap6s a implementagéo do Radar Gris
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3.2.2.3 MAPAS PARA CONSULTAS

O item Mapas para Consultas, do menu de opc¢des, traz mapas de estudos
geoldgico-geotécnicos realizados para as cidades cadastradas no sistema do
aplicativo Radar Gris, como mapas geoldgicos, de uso e ocupacédo do solo e de
risco a escorregamentos.

Outros tipos de mapas podem ser adicionados ao aplicativo conforme a
necessidade das cidades que fardo uso do sistema, sendo a carta de risco a
escorregamentos indispensavel para o funcionamento do aplicativo mével e para a
emissao de alertas. Essa relacdo serda mais bem descrita no subitem 3.3.2.4 deste
trabalho.

Na Figura 12, é apresentada a interface web do aplicativo com o item Mapas
para Consultas selecionado, onde séo visiveis duas caixas de op¢des: uma para a
selecéo da cidade e outra para a selecdo do mapa a ser consultado. Apos a selecéo
destes, o usuario deve clicar em realizar consulta para ser redirecionado a pagina

desejada.

Figura 12: Interface web com lista de mapas disponiveis para consultas
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3.2.2.3.1 MAPA GEOLOGICO

Um dos objetivos do aplicativo € proporcionar a populacdo um conhecimento
minimo sobre a geologia local, pois, segundo Rebelo (1999), este, aplicado ao
planejamento territorial e urbano das cidades, auxilia na determinacédo das areas de
risco geoldgico, sendo uma importante ferramenta para a escolha de politicas de uso
e ocupacéao do solo e de politicas ambientais.

Assim sendo, no menu de Mapas para Consultas, é disponivel a consulta ao
mapa geoldgico da regido de cadastro do usuario, com informa¢des como:

e colunas estratigréficas da regiéo;
e natureza e distribuicdo das rochas;
e direcao e mergulho das camadas.

Na Figura 13, é apresentada a interface web do aplicativo Radar Gris com o

mapa geoldgico selecionado para consulta. A titulo de exemplo, é exibido o mapa

geoldgico da cidade de Ouro Preto/MG, desenvolvido por Lobato et al. (2005).

Figura 13: Interface web da opcdo Mapas para Consultas — Mapa geol6gico
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3.2.2.3.2 MAPAS DE USO E OCUPACAO

As formas de uso e ocupacdo do solo por todo o territério brasileiro tém
provocado inUmeros acidentes ambientais e geologicos, isto devido a irregularidade
e a falta de planejamento territorial urbano.

A ocupacao desordenada é um dos maiores problemas da atualidade. O
crescimento populacional nos grandes centros urbanos aliado a ineficiente politica
habitacional brasileira culminou com o0 uso e ocupacdo de areas consideradas
naturalmente de risco a habitacdo humana, que € agravado pelo constante
desmatamento, como por exemplo, a serra litoranea do Rio de Janeiro e a periferia
da cidade de Ouro Preto. Assim sendo, areas que deveriam ser de protecado
permanente s&o ocupadas.

A ocupacéo irregular é feita de forma irracional, ndo sendo esta exclusividade
da populacdo mais desprovida de recursos, e 0 mapeamento de uso e ocupacao do
solo tem a finalidade de gerenciar estas areas e os locais ainda ndo ocupados.

O usuério da versao web do Radar Gris tera acesso ao mapeamento de uso e
ocupacao de sua cidade de cadastro. A titulo de exemplo, é exibido na Figura 14 o
mapa de uso e ocupacdo do solo da cidade de Ouro Preto/MG, desenvolvido por

Fontes (2011) e aplicado a interface web do software.

Figura 14: Interface web da opcdo Mapas para Consultas — Mapa de Uso e Ocupacédo
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3.2.2.3.3 MAPA DE RISCO A ESCORREGAMENTOS

De acordo com Fontes (2011, p. 1)

Para uma devida ocupacdo de 4&areas instaveis, impbe-se o
conhecimento das condi¢des geoldgico-geotécnicas locais, caracterizando-
se 0S processos e parametros envolvidos e sistematizando-se as
informagdes sobre a suscetibilidade do meio a eventos geotécnicos.
Quando as areas ja estdo ocupadas, surge um novo elemento a ser
considerado no estudo, a vulnerabilidade, que expressa as perdas materiais
e socioambientais envolvidas nos processos. O conjunto das informacgdes
da suscetibilidade associado a vulnerabilidade dimensiona o risco.

Torna-se, portanto, necessario promover sistematicas capazes de
minimizar e/ou resolver os problemas ja instalados, bem como ordenar
futuras expansfes, por meio da realizacdo de estudos que caracterizem o
meio fisico natural, de forma a subsidiar o planejamento e o gerenciamento
do uso do solo. O mapa de risco € um importante instrumento para o
planejamento municipal, na medida em que permite a hierarquizacéo dos
problemas e a avaliagdo de custos de investimentos e dao suporte técnico

as negociagbes com a comunidade.

Assim sendo, o mapeamento de risco a escorregamentos acaba sendo um
dos mais importantes para diminuir e/ou resolver problemas ja existentes.

Em ambas versbes do Radar Gris, tanto web quanto mével, os mapas de
riscos das cidades registradas serdo disponiveis apenas para consultas.

A titulo de exemplo, é apresentado na Figura 15, da préxima pagina, 0 mapa
de risco a escorregamentos da cidade de Ouro Preto/MG, desenvolvido por Fontes

(2011) e aplicado a interface web do aplicativo.
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Figura 15: Interface web da opcdo Mapas para Consultas — Mapa de Risco a Escorregamentos
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3.2.3 MENU DE OP(;OES — USUARIO AVANCADO

Além das funcionalidades também disponiveis aos usuérios basicos, o
usuario avangado da versdo web do aplicativo tera acesso as opgdes de emisséo de
alerta de risco e acesso ao banco de dados de moradores.

Estas duas ferramentas permitem ao usudario avancado a emissdo de alertas
de situacdes de risco por ele detectadas e classificadas dentro de sua regido como,
por exemplo, o rompimento de barragens, tremores, movimento de terra, previsédo de
chuvas fortes, entre outras.

Os riscos sdo classificados em quatro grupos e exibidos para os usuarios do
aplicativo movel em forma de alertas de diferentes cores dependendo de sua

gravidade, como pode ser observado no Quadro 5 da pagina seguinte.
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Quadro 5: Graus de risco relacionados a escorregamentos

Cor Classificacao Descricdo

N&o ha indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas
Risco Baixo e margens de drenagem. Mantidas as condicdes existentes, ndo se espera

a ocorréncia de eventos destrutivos.

Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade

Risco (encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s). Mantidas as
Moderado condicdes existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas.

Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade

(trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Mantidas as

Risco Alto
condicdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.
As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em
taludes, trincas em moradias ou em muros de contencdo, arvores ou postes
] ) inclinados, cicatrizes de escorregamento, feicdes erosivas, proximidade da
Risco Muito . o 3 - . ~
Al moradia em relagdo & margem de cérregos, etc.) sdo expressivas e estdo
to

presentes em grande numero ou magnitude. Mantidas as condi¢des
existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante

episédios de chuvas intensas e prolongadas.

Fonte: Canil (2010)

O acesso ao banco de dados de moradores também possibilita ao usuério
avancgado saber a quem enviar os alertas de risco primordialmente, baseando-se na
localizacdo de ultimo acesso dos moradores no aplicativo mével ou conforme a
regido de residéncia cadastrada dos mesmos. Os alertas também poderdo ser
emitidos por mensagem de texto e de voz aqueles que nao fazem uso do aplicativo,
mas que por ventura possuam cadastro realizado no banco de dados junto as
prefeituras ou junto a Defesa Civil dos municipios.

Desta forma os alertas sdo passados a populacdo de forma mais rapida e
eficiente evitando-se perdas humanas em situacdes de risco.

Na Figura 16, da proxima péagina, é apresentada a tela inicial da interface web

do Radar Gris com 0 menu de opc¢des disponiveis aos usuarios avancados.
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Figura 16: Interface da tela inicial com apresentacdo do menu de opgdes para usuario avangado
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3.3 APLICATIVO MOVEL

Por se tratar de um trabalho conceitual, ndo foram adotados, para a versao
movel do aplicativo Radar Gris, nenhum sistema operacional e nenhuma linguagem
de programacao especifica. Sendo os conceitos expostos neste trabalho cabiveis a
programacao para smartphones com sistema operacional multitarefa e multimidia.

Inicialmente a proposta para a versdo movel do aplicativo € a de que esta nao
apresentara diferenciacdo de usuarios, sendo todas suas ferramentas disponiveis a

qualquer um que as necessite.

3.3.1 INTERFACES INICIAL E DE CADASTRO

Ao instalar o aplicativo no smartphone, sera criado automaticamente um icone
de acesso rapido no menu do dispositivo moével, que ao ser clicado abrira a tela
inicial do Radar Gris.

Devido as limitacBes de tamanho de tela, a versdao mdvel ndo traz consigo,
em sua interface inicial, nenhum texto informativo, funcionalidade que fica, portanto,

exclusiva a versao web do aplicativo.
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Na interface inicial do aplicativo mével é apresentado o logotipo da aplicacéo,
bem como as opc¢des de login e cadastro de novos usuarios.

O usuério s6 terd acesso as ferramentas do aplicativo mediante cadastro,
tornando o acesso as ferramentas do software de acesso restrito, assim como ocorre
na versao para web.

Novos usuarios devem acessar a op¢do Cadastrar para a realizacdo de
cadastro no banco de dados do aplicativo, onde deverao ser informados 0s mesmos
dados exigidos no cadastro da versao web, dados como: nome, sexo, endereco, e-
mail, celular, nome de usuério e senha.

Na Figura 17, sdo apresentadas as interfaces inicial e de cadastro para a

versao movel do aplicativo.

Figura 17: Interfaces inicial e de cadastro do aplicativo mével
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Fonte: o autor (2016)
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3.3.2 MENU DE OPCOES

O menu de opgbes da versdo movel do aplicativo traz as mesmas
ferramentas da versdo web para usuarios béasicos, com a diferenca de que na
versao movel existem duas ferramentas a mais, uma denominada Risks Radar, que
sera melhor descrita no item 3.3.2.4 deste trabalho e outra denominada Socorro
Rapido que sera descrita no item 3.3.2.5.

Na Figura 18 é apresentada a interface do menu de opc¢des para a versao
movel do Radar Gris, onde além do logotipo do aplicativo sdo exibidos cinco icones
referentes as diferentes funcionalidades do software, que podem ser acessadas

através de um simples toque na tela do smartphone.

Figural8: Interface do menu de opcdes do aplicativo mével
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3.3.2.1 AJUSTES

O menu de ajustes da versdo movel traz todas as ferramentas do menu de
ajustes da versdo web do aplicativo, dispensando novas explicacbes para tais

funcdes. Além destas, ele traz também o item de NotificacBes, que é exclusivo para

a versao movel.

Neste item se encontram as configuracdes disponiveis para o recebimento de
alertas de risco, sendo o usuério impossibilitado de alterar as formas de notificacédo

para os alertas vermelhos, aqueles de risco muito alto. As op¢des para notificacédo

para alertas de riscos sao trés:

e Tom de notificacdo: permite ao smartphone a emissdo de um som ao receber

um alerta de risco;

e Vibrar: permite que o smartphone vibre ao receber um alerta de risco;

e Luz: permite que a tela do smartphone se ilumine ao receber um alerta de risco.

As interfaces dos menus de ajustes e notificagcbes descritas acima sao

apresentadas na Figura 19.

Figura 19: Interfaces dos menus de ajustes e notificages do aplicativo mével
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3.3.2.2 HISTORICO DE ALERTAS

A ferramenta de histérico de alertas ndo se difere muito da versao movel para
a versdo web do aplicativo, com a diferenca de que na versao web as tabelas com
historico de alertas sdo referentes a cidade de busca do usuario e na versao movel
referentes a cidade onde o usuario se encontra localizado por GPS.

Na Figura 20, é apresentada uma das interfaces do menu Historico de
Alertas, onde é exibida a tabela de histérico de alertas para antes da implementacéo
do aplicativo, e assim como no exemplo do aplicativo web, os dados apresentados
na tabela desta interface servem como exemplo de aplicacdo do software e constam
de alguns dos registros de movimentos de massa na area urbana da cidade de Ouro
Preto (Defesa Civil de Ouro Preto, 2010 apud Fontes, 2011).

Figura 20: Interface do menu de histérico de alertas para aplicativo mével
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Piedade, Padre Faria,
Santa

sz, Antdnio Dias,

Fonte: o autor (2016); Fontes (2011) adaptado
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3.3.2.3 MAPAS PARA CONSULTAS

As funcionalidades dos mapas para consultas sdo praticamente as mesmas
tanto para a versao web quanto para a versdo movel do aplicativo. A diferenca € que
na versao web o usuario deve selecionar a cidade a qual quer ter acesso aos mapas
e na versao movel, estando com o sistema GPS ativo, o usuario podera se localizar
nos mapas da regido onde se encontra, desde que estes estejam disponiveis,
podendo identificar com maior interatividade e agilidade:

e ageologia local através do mapa geoldgico;

e as condicbes de uso e ocupacao atraves do mapa de uso e ocupacédo do solo;

e as classificacbes de risco a escorregamentos segundo o mapa de risco a
escorregamentos.

A titulo de exemplo, sdo apresentadas, na Figura 21, as interfaces do
aplicativo quando o mapa para consultas de risco a escorregamentos encontra-se
ativo. O mapa de risco a escorregamentos da cidade de Ouro Preto/MG,
desenvolvido por Fontes (2011) é utilizado aqui como exemplo de aplicacao.

Figura 21: Interfaces do menu de mapas para consultas do aplicativo mével

S— == RISCO A ESCORREGAMENTOS
— —_—
== RADAR GRIS 2016 INFO DA CARTA DERISCO
SISTEMA DE MO JRAMENTO EALERTA

GEOTECN K

INTT
DE RISCOS GEOLOGIC

COS MENU PRINCIPAL

RADAR GRIS RADAR GRIS
CARTA DE RISCO A OUTROS MAPAS P/ CONSULTAS
ESCORREGAMENTOS S

()U RO PP\ET()’MG HISTORICO DE ALERTAS (J

S RISKS RADAR

AJUSTES

RUA CONDE D Bopapyyx RUA CONDE D Bopapyx

RUA BRG. MUSQUERA RUA BRO. MUSQUERA

CLASSES DE PERIGO CLASSES DE PERIGO

O BAIXO O ALTO O BAIXO O ALTO
O MODERADO . MUITO ALTO O MODERADO . MUITO ALTO

PROJEGCAO UTM PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL: SAD 1969, ZONA 23§ DATUM HORIZONTAL: SAD 1969, ZONA 23§
OQURO PRETO. 2011 QURO PRETO. 2011

Fonte: o autor (2016); Fontes (2011) modificado
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3.3.2.4 RISKS RADAR

Risks Radar é o nome dado a principal funcionalidade do aplicativo Radar
Gris. E uma ferramenta disponivel apenas para dispositivos moéveis e necessita
obrigatoriamente da ativacédo da localizacdo por GPS para entrar em funcionamento.

A interface desta ferramenta € a mais complexa de todas as interfaces do
aplicativo mével, porém isto ndo a torna de dificil compreenséo.

O mapa disponivel nesta ferramenta é semelhante aos mapas utilizados por
dispositivos de GPS, se tratando de um mapa de apresentacdo simples da cidade
onde se encontra o usuario, onde sao exibidos nomes de ruas, pracas e edificios
importantes. Porém este mapa € na verdade uma sobreposicao, invisivel ao usuério,
sobre o mapa de riscos a deslizamentos da regio.

Na parte superior esquerda deste mapa estara disponivel um icone com as
informacBes meteorolégicas da regido onde o usuario se encontra como, por
exemplo, temperatura e probabilidade de chuva, enquanto na parte superior direita
estara disponivel a velocidade do vento.

Na parte inferior esquerda estardo as ferramentas de escala, zoom e
posicionamento por GPS e na parte inferior direita estara disponivel um icone para a
marcacao de situacdes de risco, segundo observacfes do usuario, e que serdo mais
bem descritas a sequencia deste trabalho.

Para melhor compreensdo da interface da ferramenta, é apresentada, no

Quadro 6, a relacdo dos icones utilizados por ela com suas respectivas funcées.

Quadro 6: Lista de icones presentes na interface da funcao Risks Radar

icone Funcéo icone Func&o
. s + 4 . ~
A velocidade do vento é . Icones de localizacéo,
representada pelo - ferramentas de zoom e
desenho de uma biruta _ escala.
[(20m ]
- . . O simbolo de adicéo
c & g'\\; e Umidade relativa do ar, §a0
e . representa 0 acesso as
probabilidade de chuva e < =
~ opcdes para marcagao
temperatura séo 1 . o
de riscos identificados
representados por L
O pelo usuéario do
i... desenhos climaticos. S
N aplicativo.

Fonte: o autor (2016)
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E apresentada, na Figura 22, a interface Risks Radar do aplicativo, com a

disposicéo de todos os icones descritos anteriormente.

Figura 22: Interface Risks Radar do aplicativo movel

€ RisKs RADAR (@
o VENTO

UA%I:)BADS;B‘}L Estatua de lvradem7‘i I;()!(M/H
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Rock in Hostel

=

Lanchonete e
Padaria Ouvidor

Praga
> Tiradentes
Ciestaurante Tiradentes

Pousada

R
- 4/1;, i

Museu da Inconfidéncia

usqueira

Pousada Marilia
de Dirceu °

Republica Jardim de A

s» Brumas Hostel

Fonte: o autor (2016)
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O icone com o simbolo de adicdo permite a comunicacdo entre usuarios,
onde estes poderdo alertar uns aos outros e a Defesa Civil sobre possiveis
situacdes de risco identificadas por eles.

A cor do alerta emitido néo fica a cargo do usuario, sendo esta definida pela
interacdo entre o mapa do Risks Radar com o mapa de risco a escorregamentos da
regido. Quando o usuario pretende emitir um alerta ele ndo sabe o nivel de risco a
escorregamentos que sua posicdo no mapa tem, porém sua localizacdo no Risks
Radar classificara o alerta com a cor correspondente a sobreposicdo de sua
localizacdo no mapa de riscos a escorregamentos, acdo que funcionara de forma
oculta no aplicativo, como pode ser demonstrado pela Figura 23, que simula um

alerta amarelo/moderado.

Figura 23: Demonstrac¢éo do funcionamento de classificacédo de alertas no aplicativo movel

4 RISKS RADAR @ 4= RISKS RADAR @

VENTO MU VENTO
Estat TROKM/H Uﬁfwz&,‘h 0K/ H
4 - CHuvA L0 {&/
A

A a
& 4-.’ bt
Igreja Presbiteriana & EEYY
J - AN
,

T R : ALERTA DE RISCO
AMARELO/MODERADO

RISCO MODERADO: OBSERVA-SE A PRESENCA DE
ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) DE INSTABILIDADE
(ENCOSTAS E MARGENS DE DRENAGENS),
POREM INCIPIENTE(S). MANTIDAS AS
CONDICOES  EXISTENTES, E REDUZIDA A
POSSIBILIDADE DE OCORRENCIA DE EVENTOS
DESTRUTIVOS DURANTE EPISODIOS DE CHUVAS
INTENSAS E PROLONGADAS.

Tela visivel ao usuario Tela oculta ao usuario

Fonte: o autor (2016); Canil (2010) adaptado

Além da classificacdo do alerta, o usuario podera informar o tipo de risco
identificado por ele através de um menu simples com cinco opc¢des de riscos pré-
definidos e a opcdo Novo Risco, onde o usuéario podera informar qual 0 novo risco
identificado por ele. Como o objetivo do Radar Gris é salvar vidas, riscos de origem

nao geoldgico-geotécnicas também podem ser comunicados pelos usuarios.
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A interface do Risks Radar com o menu de riscos aberto € apresentada na

Figura 24.

Figura 24: Interface da ferramenta Risks Radar com o menu de riscos aberto
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) RISCO

SISMO
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Fonte: o autor (2016)

Ao clicar sobre um dos alertas de risco disponiveis, um icone de alerta é
colocado sobre a posicdo local do usuario com sua respectiva cor de classificacao,
como foi explicado no Quadro 5 do item 3.2.3.

Usuarios que passarem pelo local com alerta de risco ativo receberdo uma
notificacdo no smartphone caso alguma das opc¢des de notificacdes esteja ativa.

O usuario podera ignorar a notificagdo ou responder se a mesma € real ou
falsa e ap6s a confirmacdo de trés usuérios diferentes, a defesa civil municipal é

acionada para verificar o incidente e, se necessario, emitir um alerta de risco mais
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abrangente pelo Radar Gris Web ou por mensagens de texto e de voz a todos os
telefones cadastrados.

A confirmacdo do alerta de risco pela defesa civil adiciona o mesmo ao
historico de alertas do aplicativo, sendo ela também a responsavel pelo
preenchimento de todas as informacgfes da tabela de histéricos e a Unica capaz de
alterar dados caso sejam necessérias atualizacoes.

3.3.2.5 SOCORRO RAPIDO

Se ndo sdo esmagadas imediatamente, as vitimas de deslizamentos de terra
costumam apresentar hemorragias ou fraturas, empecilhos capazes de impedir a
sobrevivéncia delas por um longo periodo de tempo, e a situacao se agrava ainda
mais se ndo existir ar o suficiente sob a terra e escombros no local do soterramento.

Devido as tantas funcionalidades oferecidas pelos smartphones, as pessoas
estdo sempre com estes nas maos ou nos bolsos, entdo por que nao utilizar os
dispositivos moéveis no auxilio ao socorro de vitimas de deslizamentos?

O aplicativo Radar Gris traz consigo uma ferramenta, chamada de Socorro
Rapido, capaz de ajudar as pessoas que se encontram em situacdo de perigo e
ainda vivas, esta ferramenta traz uma Unica opcao, de ativacdo ou desativacao,

como pode ser visualizado na Figura 25.

Figura 25: Interface da ferramenta Socorro Rapido do aplicativo mével

€ SOCORRO 1:\1'“‘”\@

Fonte: o autor (2016)
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Ao ativar a ferramenta Socorro Rapido, o usuario concorda que os dados
moveis e o servico de GPS ndo poderédo ser desligados.

A vitima pode pressionar o botdo de volume do smartphone por um intervalo
de tempo de oito segundos, que fard com que o dispositivo movel emita um sinal
sonoro de volume maximo ao mesmo tempo em que o aplicativo Radar Gris
disponibiliza sua localizagdo no mapa da ferramenta Risks Radar para todos os

usuarios do software, auxiliando assim no seu resgate.

3.4 BANCO DE DADOS DE MORADORES

A falta de interesse por parte da comunidade a assuntos geolégico-
geotécnicos dificulta a implementacdo de aplicativos para a emisséo e recebimento
de alertas de desastres naturais.

Tendo em vista o desinteresse de muitos, o aplicativo Radar Gris propde algo
diferente, a comunicacao entre usuarios e ndo usuarios do software através do envio
de alertas de risco por mensagens de texto e de voz.

Para receberem estes alertas, os moradores das cidades deverdo ser
cadastrados em um banco de dados do sistema Radar Gris, que pode ser realizado
tanto pela defesa civil quanto pelas prefeituras municipais.

O cadastro consta do preenchimento de dados basicos dos moradores e a
proposta € que este seja feito em campo, pois desta forma também ser& possivel a
divulgacao do aplicativo, atraindo novos usuarios.

Usuarios avancados do Radar Gris Web tem acesso ao banco de dados dos
moradores e podem enviar seus alertas a todos os telefones cadastrados no sistema
do software, garantindo assim o envio de notificacdes ao maior nimero de pessoas
possivel.

No apéndice A é apresentado uma sugestdo de modelo para a folha de

cadastro dos moradores junto ao banco de dados do aplicativo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E de suma importancia que os alertas de desastres geoldgico-geotécnicos
cheguem a populacdo de forma rapida e eficiente a fim de garantir a evacuagédo das
areas de risco antes mesmo que estas sejam atingidas por eventos mais
desastrosos.

A intencdo em se construir uma ferramenta capaz de gerenciar todas as areas
de risco de uma regido em tempo real parte do pressuposto de que ndo existe nada
mais valioso que a preservacéo a vida. Como foi apresentado ao longo de todo este
trabalho, o foco de um sistema de alerta é a notificacdo ao maior niumero de
pessoas possiveis sobre a ocorréncia de um risco no menor espaco de tempo
possivel. Assim sendo, o sistema para analise e monitoramento de riscos geoldgico-
geotécnicos Radar Gris se torna um diferencial importantissimo para aquelas
cidades que apresentam um histérico consideravel de desastres ocasionados por
escorregamentos de terra.

A concepcao da interface web leva consigo toda uma necessidade de levar
conhecimento e despertar o interesse geologico-geotécnico a populacdo, onde as
ferramentas para consultas sdo voltadas para a comunidade e apresentadas de
forma simplificada e didatica a todos os visitantes e usuarios do aplicativo.

Ja ainterface mével do Radar Gris tem grande apelo visual, com o objetivo de
gerar um maior interesse nas pessoas sobre o uso e importancia do aplicativo,
atraindo assim mais usuarios.

O aplicativo Radar Gris, além de salvar vidas, possibilita estudos para a
atualizacdo das cartas de riscos geologico-geotécnicos das regifes de sua
aplicacéo, isto devido a geracdo do historico de alertas que apresenta a localizacédo
e a classificacao de alertas de riscos registrados com o software.

A ideia inicial de se discutir as necessidades de um aplicativo como o Radar
Gris e a de se conceituar suas interfaces web e modvel foi atingida. Durante o
processo de criacdo, diversos foram os pontos discutidos e analisados, sendo crucial
para o processo a reflexdo da relagdo de comunicagcéo entre sociedade e poder
publico.

Posteriormente, pretende-se programar o aplicativo, utilizado uma linguagem
de programacdo adequada, além de se estudar melhores métodos de interacao

entre as interfaces web e moével e o banco de dados de moradores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das diversas ferramentas que compfe a emissdo de alertas de
riscos geoldgico-geotécnicos € fundamental para garantir a seguranca da populagéo,
tornando a comunicacdo entre os gestores da defesa civii com a comunidade
essencial para o desenvolvimento de a¢cdes de prevencdo, mitigacdo e controle de
desastres.

Este trabalho visa atender as demandas atuais de monitoramento das areas
de riscos, que tem seus condicionantes de perigo agravados devido as ocupacoes
irregulares em areas indevidas. O monitoramento destas areas feito exclusivamente
pela defesa civil se torna muitas vezes dificil, portanto, ferramentas onde a
populacdo possa interagir, notificando situacées de risco, acabam facilitando o
trabalho de atendimento e fiscalizacao.

Sendo assim, 0s objetivos conceituais propostos inicialmente foram atingidos
de maneira satisfatéria. O proximo passo € a formulacdo de um projeto mais

consistente com a programacao para as versdées moveis e web do aplicativo.
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APENDICE A

FoLHA PARA O CADASTRO DE MORADORES
SISTEMA RADAR GRIS PARA ALERTA DE RISCOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
2016

LiDER DA FAMILIA:

TELEFONE FIXO:

CELULAR:

LOGRADOURO:

BAIRRO:
CIDADE/UF:

Membro da Familia Telefone ou celular para contato

Ja presenciou algum desastre natural? Este desastre teve vitimas fatais?

Conhece o aplicativo Radar Gris? O usaria? Por qué?




