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Resumo: A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC, criada pela Lei
12.608 de 10 de abril de 2012, estabelece as a¢des de protecdo e defesa civil categorizadas em
5 eixos norteadores da gestdo de desastre: Prevencdo; Mitigacdo; Preparacdo; Resposta e
Recuperacdo. Dentro do eixo da preparacdo, e também, estabelecido como um dos objetivos
da PNPDEC, a producao de alertas antecipados em razdo de possibilidade de ocorréncia de
desastres constitui-se como eficiente medida ndo estrutural capaz de reduzir danos materiais e
humanos decorrentes de desastres. O sistema de alerta antecipado ou Early Warning System
(EWS) é uma ferramenta difundida internacionalmente pelo Escritorio das Nagdes Unidas
para a Reducdo dos Riscos de Desastres (UNDRR). Baseado no modelo estrutural
recomendado pela UNDRR o sistema de alerta antecipado possui 4 engrenagens cujo mau
funcionamento de uma delas pode inviabilizar todo o sistema. O presente trabalho visa
apresentar uma ferramenta do tipo dashboard para auxiliar os gestores a melhorarem sua
percepcdo dos riscos relacionados as chuvas. Tal acdo tem como objetivo aperfeicoar a
engrenagem relativa ao Conhecimento dos Riscos, dentro do sistema da Defesa Civil Estadual
de Goias. O dashboard foi criado através da correlagdo dos dados relativos as ocorréncias
atendidas dentro da OPERACAO TEMPESTADE (OT) do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado de Goids (CBMGO) e os dados de indices pluviométricos obtidos pela rede de
pluvidometros do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
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(CEMADEN), utilizando softwares de Business Intelligence (Bl). A metodologia adotada foi
de natureza aplicada, quantitativa, de carater descritiva com analise documental.
Palavras-chave: Defesa Civil; Sistema de alerta antecipado; Business Intelligence.

Abstract: The National Policy for Protection and Civil Defense, established by Law 12,608,
sets out actions for civil protection and defense categorized in 5 guiding axes of disaster
management: Prevention; Mitigation; Preparedness; Response and Recovery. Within the
preparedness axis, and also established as one of the objectives of the National Policy for
Protection and Civil Defense, the production of early warnings due to the possibility of
disasters occurring constitutes an effective non-structural measure capable of reducing
material and human damage from disasters. The Early Warning System is a tool widely used
internationally by the United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). Based on
the structural model recommended by UNDRR, the early warning system has 4 gears, a
malfunction of any one of them can make the entire system unworkable. This paper aims to
present a dashboard tool to help managers improve their perception of risks related to rainfall.
This action aims to improve the gear related to Risk Knowledge within the State Civil
Defense system of Goias. The dashboard was created by correlating data on incidents
attended within the STORM OPERATION (OT) of the State Military Fire Department of
Goias (CBMGO) and rainfall index data obtained by the network of rain gauges of the
National Center for Monitoring and Alerts of Natural Disasters (CEMADEN), using Business
Intelligence (BI) software. The methodology adopted will be of an applied, quantitative
nature, with an explanatory character with documentary analysis."

Keywords: Civil defense; Early Warning System; Business Intelligence.



INTRODUCAO

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC, estabelecida pela lei n.
12.608, de 10 da abril de 2012, € a base doutrinaria das a¢cdes de protecdo e defesa civil no
Brasil. Com a funcdo de criar e padronizar um sistema a nivel nacional ela expressa as
diretrizes e objetivos a fim de estabelecer uma abordagem sistémica para a gestdo de riscos e
de desastres, norteados através das acdes de prevencdo, mitigacdo, preparacao, resposta e
recuperacao.

Importante destacar, que como a abordagem é sistémica, deve-se entender que suas
acOes possuem relacédo entre si ndo devendo ser executadas de maneira isolada. Essa premissa
é expressada como um dos principios norteadores do Marco de Sendai para Reducdo do Risco
de Desastres (2015) — através da expressao — Reconstruir Melhor — trazendo a ideia de que
mesmo na fase de reconstrucdo (ap6s um desastre) é fundamental evitar a criacdo de novos
riscos de desastres e tentar reduzi-los por meio de uma estratégia de "Reconstruir Melhor",
mais resiliente, realizando uma acao de prevencao dentro da acao de reconstrucéo.

Diante dessa ideia sistémica, a ferramenta de Early Warning System (EWS) ou
sistema de alerta antecipado, tem sua importancia destacada pelo Escritorio das NacOes
Unidas para a Reducdo dos Riscos de Desastres (UNDRR) como sendo uma medida com
eficacia comprovada para reduzir os riscos de desastres e adaptar-se as mudancas climaticas,
podendo ser empregada nas acdes de prevencao, mitigacdo, preparacdo e resposta.

Baseado nas recomendacgdes da UNDRR (2023), o Sistema de Alerta Antecipado
possui 4 engrenagens em que a falha de qualquer uma delas pode resultar na falha do sistema,
sdo elas: Conhecimento dos Riscos, Monitoramento e Alerta, Divulgacdo/Comunicacdo e
Capacidade de Preparacdo e Resposta.

A Defesa Civil Estadual de Goias desenvolve a atividade de emissdo de alertas
antecipados por meio da Sala de Situacdo do Comando de OperacGes de Defesa Civil
(CODEC) do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO). A atividade foi
iniciada com a publicacdo da Portaria 413/2018 — Ministério da Integragdo Nacional (2018), a
qual definia os procedimentos para o envio de informagOes de alertas de protecdo e defesa
civil para a populagéo através do sistema Interface de Divulgacdo de Alertas Publicos — IDAP
e atualmente segue-se como protocolo o Guia pratico de utilizacdo de alertas do Governo
Federal para agdes de preparacao para desastres, CENAD (2021).

O monitoramento dos desastres naturais inicia-se com os 6rgdos do Governo Federal

responsaveis pela predicdo de tempo e temperatura; monitoramento dos movimentos de placas



tectbnicas; acompanhamento das bacias hidrograficas; controle de queimadas e incéndios
florestais dentre outros, emitindo produtos através da analise de sistemas operacionais de
previsdo, monitoramento e alerta das condices ambientais favoraveis a ocorréncia de
desastres, CENAD (2021). Esses produtos, classificados como boletins, aviso e alertas sdo
encaminhados ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD, 6rgéo
coordenado pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, onde s&o avaliados,
processados e encaminhados aos 6rgéaos de Protecdo e Defesa Civil dos estados e municipios.

Com essas informac0es, os o0rgaos estaduais e municipais de Protecdo e Defesa Civil,
iniciam suas acOes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo e resposta voltadas para aquelas
ameacas previstas.

Dentro do Comando de Operacdes de Defesa Civil (CODEC), o departamento da
Sala de Situacdo funciona em constante articulacdo com os érgdos de Protecdo e Defesa Civil
em nivel federal, estadual e municipal. Ao receber essas informacdes, os analistas do CODEC
assessoram os comandantes de Organizagio Bombeiro Militar (OBM 1) a se organizarem para
as acOes, principalmente de preparacdo e resposta associadas ao risco. Entretanto, o sistema
empregado pela Defesa Civil Estadual de Goias possui vulnerabilidades, que se fortalecidas,
irdo proporcionar uma maior eficiéncia para 0 processo.

Nos moldes atuais de monitoramento realizado pela Sala de Situa¢do do CODEC, os
produtos gerados pelas agéncias de monitoramento ainda sdo bastante generalizados o que
dificulta bastante a interpretacdo dos dados por parte dos gestores.

E muito comum os analistas da sala de situacdo, apds repassarem as informacdes de
riscos potenciais aos comandantes de OBMs, receberem questionamentos como: - 30 mm/h
de chuva causa muitos danos? - O que devo esperar para essa quantidade de chuva? E a
resposta para essa pergunta € que depende da vulnerabilidade do local a aquela ameaca.

Enquanto 30mm de chuva em Goiania-GO pode gerar danos e prejuizos, em uma
cidade interiorana como Silvania-GO, essa quantidade de chuva pode ndo gerar danos e
prejuizos.

Entdo, diante do cendrio em que se tem os produtos gerados pelas agéncias de
monitoramento ainda bastante generalizados, como identificar se o Alerta de previsdo de
chuvas informado, pelas agéncias de monitoramento, esta associada a algum risco de desastre

para 0s municipios?

10rganizagdo Bombeiro Militar — OBM sindnimo de Unidade Militar — OM, usualmente o termo OBM é 0 mais

utilizado nos documentos e normatizagdes do CBMGO.



Este trabalho tem o objetivo de apresentar um dashboard que auxiliard os comandantes
de Organizagcdes Bombeiro Militar a melhorar sua percep¢do dos riscos associados as chuvas
nos municipios de sua area de atuacao, através da correlacdo entre as ocorréncias registradas
na OPERACAO TEMPESTADE do CBMGO? (dados coletados dos anos 2019 a 2023) e 0s
dados de indices pluviométricos dos equipamentos da rede de monitoramento do Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).

Como norteador do processo, foi criado um modelo logico de atividades para guiar o
desenvolvimento dos objetivos especificos, que foram:

1 - Realizar o levantamento e tratamento dos dados relacionados as ocorréncias
decorrentes das chuvas atendidas pelo CBMGO durante a OPERACAO TEMPESTADE dos
anos de 2019-2020, 2020-2021, 2021-2022 e 2022-2023.

2 - Realizar o levantamento e tratamento dos dados relacionados ao banco de dados de
indices pluviométricos do CEMADEN dos anos 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023.

3 - Correlacionar os dados de ocorréncias e chuvas através de um software de Bl
(business Intelligence) gratuito (Power Bl da Microsoft).

4 - Apresentacio e breve explanagdo da utilizacio do dashboard?®.

Com o auxilio desse dashboard, a Defesa Civil Estadual de Goias podera emitir alertas
com maior compreensdo para os envolvidos disponibilizando informagGes mais claras da
vulnerabilidade dos municipios sobre aquela quantidade de chuva prevista, permitindo aos
comandantes de OBM realizar uma melhor gestdo de seus recursos e efetivamente
trabalhando na reducdo dos riscos de desastres.

Relativo & metodologia utilizada, foi de natureza aplicada onde foi criado um dashboard
com a fungéo de auxiliar os comandantes de Organizagdes Bombeiro Militar a melhorar sua
percepcao dos riscos associados as chuvas nos municipios de suas areas de atuacdo. Através
de uma abordagem quantitativa buscou-se correlacionar uma grande quantidade de registros
de chuvas e ocorréncias atendidas pelo CBMGO. De carater descritiva onde através da
correlacdo dos dados foi possivel identificar limiares entre quantidade de chuva e registro de
ocorréncias, com analise documental dos bancos de dados do CEMADEN e do CBMGO.

Este estudo esta principalmente estruturado em torno de uma abordagem contextual da
doutrina e acdes dos 6rgéos respondedores dentro da Politica Nacional de Protecdo e Defesa

Civil. Em seguida, discorre-se acerca da metodologia utilizada para correlacionar os bancos

2 Utilizou-se, para tanto, os dados coletados entre 2019 e 2023.
3 Dashboard, também conhecido como painel de gestdo, é uma ferramenta com uma interface gréafica que contém
informacdes relevantes como métricas e indicadores, dentro de uma tematica especifica.



de dados, e ao final, uma apresentacdo do dashboard como ferramenta a ser utilizada na
melhora da percepcdo dos riscos relacionados as chuvas. Por Gltimo sdo apresentadas as
considerac@es finais e as referéncias bibliograficas. Ao final deste trabalho conclui-se que a
correlacdo entre os dados trabalhados (pluviometria e ocorréncias) geraram indicadores
importantes que poderdo auxiliar os comandantes de OBMs na melhoria da percepc¢do dos
riscos relacionados a quantidade de chuva em sua area de atuacdo. Em situacGes futuras, ao
receber um alerta dos 6rgaos de monitoramento, os comandantes de OBMs poderdo gerenciar

melhor seus recursos baseados nas informac6es contidas no dashboard.

1 REVISAO TEORICA

Nesta secdo, serdo explorados os conceitos fundamentais e a regulamentacdo
pertinente ao Sistema de Alerta Precoce, bem como nogdes relacionadas ao Business
Intelligence e a implementacdo de dashboards.

1.1 Os sistemas de alerta precoce dentro do contexto da politica nacional de Protecéo e

Defesa Civil

A Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012, institui a Politica Nacional de Prote¢do e
Defesa Civil (PNPDEC) como o pilar orientador dos esforcos brasileiros em termos de
protecdo e defesa civil. O proposito essencial dessa politica é a concepcao e implementacao
de um sistema homogéneo em todo o territorio nacional, promovendo diretrizes e objetivos
para uma gestdo de risco de desastre focada no ciclo operacional de defesa civil: prevencdo,
mitigacdo, preparacao, resposta e recuperacao.

Nesse contexto, torna-se crucial observar que as estratégias de acdo descritas pela
PNPDEC sdo interdependentes e ndo devem ser aplicadas de maneira isolada. Este conceito €
coerente com 0s principios do Marco de Sendai para a Reducdo do Risco de Desastres de
2015-2030, UN (2015) que enfatizam a reconstrucdo eficaz e melhorada. A ideia "Reconstruir
Melhor" reflete a necessidade de ndo s6 recuperar o que foi perdido apés um desastre, mas
fazer isso de maneira que minimize riscos futuros e aumente a resiliéncia por meio de uma
estratégia preventiva incorporada ao processo de reconstrucdo. Considerando essa perspectiva

sistémica, a ferramenta conhecida como Sistema de Alerta Antecipado Early Warning System



— EWS* ¢ ressaltada pelo Escritério das NagBes Unidas para Reducdo do Risco de Desastres
(UNDRR) como uma estratégia eficiente e com beneficios comprovados no tocante a
diminuicdo da vulnerabilidade a desastres e a adaptacdo as alteracbes climaticas. Essa
ferramenta pode ser empregada dentro do ciclo operacional de defesa civil nas etapas de
prevencgédo, mitigacao, preparacgao e resposta.

Importante destacar que a agdo de produzir alertas antecipados em razdo de
possibilidade de ocorréncia de desastres é um objetivo expressamente previsto na PNPDEC.

Segundo a UNDRR o Sistema de Alerta Antecipado pode ser definido como:

Um Sistema integrado de monitoramento, previsdo de riscos, sistemas de avaliagdo,
avaliacdo de riscos de desastres, comunicacdo e preparagdo que permite que
individuos, comunidades, governos, empresas e outros tomem medidas oportunas
para reduzir os riscos de desastres antes de eventos perigosos (UNDRR, Words into
Action guidelines: Multi-Hazard Early Warning Systems, 2023, p 14).

Ainda de acordo com as orienta¢cdes da UNDRR, o Sistema de Alerta Antecipado é
composto por quatro elementos essenciais, e a ineficiéncia em qualquer um desses pode
comprometer o funcionamento de todo o sistema. Essas partes sao: Conhecimento dos Riscos,

Monitoramento e Alerta, Divulgacdo/Comunicacdo e Capacidade de Preparacdo e Resposta.

Figura 1 - Elementos do Sistema de Alerta Antecipado.

Conhecimento dos riscos

Monitoramento e
Alerta

Capacidade de
Preparacao de Resposta

Divulgagdo/Comunicagdo

Fonte: Adaptado de Words into Action guidelines: Multi-Hazard Early Warning Systems 2023.

A Defesa Civil do Estado de Goids executa a atividade de emissdo de alertas
antecipados através do departamento da Sala de Situacdo do Comando de Operagfes de
Defesa Civil (CODEC). Este procedimento teve inicio a partir da publicacdo da Portaria

4 Sistema de Alerta Antecipado, tradugdo de Early Warning System. Tradugao propria.



413/2018 pelo Ministério da Integracdo Nacional, que estabelecia as diretrizes para a
disseminacdo de alertas de protecdo e defesa civil a populagdo por meio da Interface de
Divulgacéo de Alertas Publicos (IDAP).

Conforme mencionado anteriormente, dois importantes objetivos da PNPDEC

relacionados a esse tema, estdo previstos nos itens V11 e IX do Art. 5 da Lei 12.608/2012:

VIII - monitorar os eventos meteoroldgicos, hidrolégicos, geoldgicos, bioldgicos,
nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

IX - Produzir alertas antecipados em razdo de possibilidade de ocorréncia de
desastres;

Esses objetivos fazem parte das engrenagens do sistema de alerta antecipado
proposto pelo UNDRR, dentro das areas Monitoramento/Alerta e Divulgacdo/Comunicacao
respectivamente. Atualmente tem-se como protocolo geral das atividades, ndo excluindo as
acOes especificas criadas dentro de cada ente federado, o Guia pratico de utilizacdo de alertas
do Governo Federal para agdes de preparacdo para desastres, CENAD (2021).

O fluxograma da Figura 2 demonstra o fluxo da informacdo dentro do sistema
estadual de defesa civil.

Conforme o Guia pratico de utilizacdo de alertas do Governo Federal para acdes de
preparagdo para desastres, CENAD (2021) o monitoramento dos desastres naturais inicia-se
com os oOrgaos do Governo Federal responsaveis pela predicdo de tempo e temperatura;
monitoramento dos movimentos de placas tectbnicas; acompanhamento das bacias
hidrogréficas; controle de queimadas e incéndios florestais dentre outros, emitindo produtos
através da andlise de sistemas operacionais de previsdo, monitoramento e alerta das condicGes

ambientais favoraveis a ocorréncia de desastres.

Figura 2 - Fluxo de Informacdo dentro do sistema Estadual de Defesa Civil do Estado de Goias
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Fonte: Protocolo de Monitoramento da Sala de Situacdo do CODEC



Esses produtos, classificados como boletins, aviso e alertas s&o encaminhados ao
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD, 6rgdo coordenado pela
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, onde sdo avaliados, processados e
encaminhados aos Orgaos de Protecdo e Defesa Civil dos estados e municipios. Com essas
informagdes, os 6rgaos estaduais e municipais de Prote¢do e Defesa Civil, iniciam suas agdes
de prevencéo, mitigacéo, preparagéo e resposta voltadas para aquelas ameagas previstas.

Mais especificamente dentro da estrutura da Defesa Civil Estadual de Goids, a
informacao segue conforme o fluxograma da Figura 3.

Como mencionado anteriormente, dentro do Comando de Operagdes de Defesa Civil
(CODEC), o departamento da Sala de Situacdo funciona em contante articulacdo com 0s
Orgaos de Protecdo e Defesa Civil em nivel federal, estadual e municipal.

Ao receber uma informacdo de evento climatico extremo ou risco de desastre,
conforme definido no protocolo de atividades da sala de situacéo, a informacéo passa por uma
analise e é encaminhada ao STAFF® de comando de grandes Operagdes em andamento no
CBMGO (OPERACAO TEMPESTADE, CERRADO VIVO, GOIAS SOLIDARIO etc),
Regionais Estaduais de Defesa Civil (REDEC) e Coordenadorias Municipais de Defesa Civil
(COMPDEC), seguindo um fluxo interno. E em situacGes de Alertas de Grau ALTO e
MUITO ALTO séo repassadas a populacdo através da plataforma de Interface de Divulgagédo
de Alertas Publicos (IDAP) sendo esse, o fluxo externo.

Conforme j& mencionado, essas informacdes de fluxo interno visam subsidiar os
tomadores de decisdes ligados aos oOrgdos a planejar e se organizar para as acoes,
principalmente de preparacdo e resposta associadas ao risco. Tem-se como exemplo um
comandante de Organizacdo Bombeiro Militar (OBM) do interior recebendo informacdes de
previsdo de fortes chuvas, que poderd articular com outra OBM préxima para cautelar
embarcacdes frente a uma ameaca de enchente ou aumentar o efetivo de sobreaviso ou, ainda,
dar prioridade para que seja feita manutencdo nos equipamentos de cortes de arvores. De
maneira geral, subsidiar o gestor a alocar seus recursos de maneira mais eficiente e planejada.

Entretanto, como o modelo empregado pela Defesa Civil Estadual de Goias é
baseado no modelo difundido pelo UNDRR, o sistema empregado possui vulnerabilidades ja

mencionadas, que se fortalecidas irdo proporcionar uma maior eficiéncia para o0 processo.

5 Staff é o conjunto de pessoas que fazem parte de um determinado grupo de trabalho ou que trabalham em

conjunto.
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Figura 3 - Fluxo de Informacédo dentro da estrutura do CODEC
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Fonte: Protocolo de Monitoramento da Sala de Situa¢do do CODEC

E o caso da engrenagem relacionada ao conhecimento do risco, que, conforme o
Global Status of Multi-hazard Early Warning System, UNDRR (2023), esclarece, que mesmo
sendo o primeiro pilar, um dos mais fundamentais dentro do MHEWS® (Multi-hazard Early
Warning System) o numero de paises que dispde de informacdes relevantes, representa 0 mais
baixo de todos os indicadores da Meta G do programa EW4AII” (Figura 4).

Apesar da importancia do conhecimento de risco para os MHEWS, o nimero de
paises que possuem informacOes e avaliacfes de risco de desastre acessiveis,
compreensiveis, utilizaveis e relevantes disponiveis para as pessoas nos niveis
nacional e local representa 0 mais baixo de todos os indicadores do Objetivo G.
Existem lacunas significativas em todo o mundo e, regionalmente, o relato sobre
este pilar é especialmente baixo nos Estados Arabes, com apenas 9 por cento. De
fato, menos da metade dos paises que relatam sobre este pilar tém acesso a
informagdes de risco de desastre apropriadas e ainda menos possuem legislagéo e
regulamentacdo nacional (UNDRR, Global Status of Multi-hazard Early Warning
System, 2023, p 44).

Conforme explicado por Castro (1998, p. 147), conceitua-se risco como a relagéo

entre a probabilidade de que uma ameaca potencial se torne um evento adverso real e o nivel

® MHEWS ¢ uma variagdo do EWS voltado para monitoramento de mltiplos desastres.
"TEWA4AII é um programa mundial da UNDRR, incentivando a implantagdo dos sistemas de alerta antecipados
como politicas publicas.
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de exposicdo do sistema receptor aos impactos desse evento; ou seja, 0 risco € o resultado do
produto entre a frequéncia com que um evento adverso especifico pode ocorrer e o nivel de
vulnerabilidade da éarea afetada por tal evento (Risco = Frequéncia de ocorréncia X
Vulnerabilidade). Dessa forma, para reduzir o risco, € possivel atuar tanto na diminui¢do da
frequéncia de ocorréncia do evento adverso quanto na reducdo da vulnerabilidade do local
afetado.

Figura 4 - Proporc¢do de paises que reportam relatérios por pilar. Os pontos na figura representam as
pontuacBes médias por pilar (autoavaliadas em uma escala de 0 a 1)

0.90 50%
0.80 45%
0.70 40%
0.60 35%
0.50 S0
0.40 i e
' 20%

0.30 15%
0.20 10%
0.10 : 5%
0.00 : : : 0%

Pilar 1: Conhecimento Pilar 2: Observacao Pilar 3: Divulgacao e Pilar 4: Capacidade de

de risco de desastre Monitoramento e Comunicacao Resposta
Previsao
mmom Pontuacdes médias e POTCENtagEM de paises que reportaram
diferentes de 0 (zero) pontuacoes diferentes de 0 (zero)

Fonte: Adaptado de Global Status of Multi-hazard Early Warning System, 2023, p 39

Em continuidade a discussao, para Castro (1998, p. 170), vulnerabilidade é entendida
como a probabilidade de uma comunidade ou regido geografica ser impactada por uma
ameaca ou por um risco potencial de desastre, cuja avaliacdo advém de analises técnicas e uso

de sistemas informatizados.

1.2 Business Intelligence — Bl

Abai et al. (2019) sustentam que o conceito de Business Intelligence engloba as
técnicas, ferramentas e métodos utilizados para apoiar a decisdo estratéegica em ambientes
corporativos.

Por outro lado, Dzino et al. (2021) descrevem Business Intelligence como a

habilidade de uma organizacdo coletar, arrumar, examinar, preservar, acompanhar e
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apresentar dados utilizando uma ampla gama de solugdes de software. Este processo visa
prover um conjunto especifico de informagfes aos gestores de uma entidade, seja ela uma
organizacdo, empresa ou instituicdo, em um momento adequado, para auxiliar na tomada de
decisbes precisas no ambito institucional.

De acordo com Murillo (2016), a funcionalidade de Business Intelligence (Bl) segue
uma sequéncia logica que pode ser categorizada em trés partes principais: entradas, processos
e saidas.

1. - Entradas: Esta € a fase inicial do fluxo de Bl e refere-se a todas as fontes de
dados que precisam ser coletadas. Essas fontes podem incluir bancos de dados internos, dados
de vendas, informacGes financeiras, dados de marketing, dados demograficos, entre outros.

2. - Processos: A segunda etapa é o processo conhecido como ETL, que significa
"Extract, Transform, Load" (Extracdo, Transformacdo, Carregamento). Durante esta fase, os
dados brutos sdo extraidos de suas fontes originais e transformados para se adequarem aos
formatos e as estruturas necessarias.

3. - Saidas: A fase final é a saida, que consiste na utilizacdo das informacdes
armazenadas no Data Warehouse. Aqui, as ferramentas de Bl sdo aplicadas para realizar
varias atividades como consulta de dados, geracdo de relatérios, analise multidimensional
(OLAP?), e visualizagdes como dashboards. Estas atividades permitem que os usuarios finais
(gestores e tomadores de decisdo) obtenham uma percep¢do diferenciada e pratiqguem agéo
baseada nesses dados, conforme pode-se observar na Figura 5.

Dessa maneira, o Bl oferece um meio sistematico através do qual as organizacfes
podem gerir e fazer uso eficiente de grandes volumes de dados, convertendo-0s em

informacdes estratégicas que embasam decisdes empresariais criticas.

80OLAP - On-Line Analytical Processing (processamento analitico on-line)
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Figura 5 - Sistema de entradas, processos e saidas.

Data Warehousing

L

Staging Data Warehouse QOLAP Cube

Processos - @ @
Extracao, Transformacao, Carregamento

Business Intellicence

Saidas
Relatérios e Dashboards

((

Elementos de Entrada
Bancos de dados

Fonte: Adaptado de Murillo (2016)

1.3 Dashboards

Os avancos constantes na area da Tecnologia da Informacdo (TI) vém facilitando o
acumulo progressivo de extensos conjuntos de dados/informacdes. Conforme indicado por
Goldschmidt e Passos (2005), todas essas ferramentas tecnoldgicas como internet, sistemas de
gestdo de banco de dados, dispositivos leitores de codigo de barras, além de sistemas de
informagdo de modo geral, contribuem para o incremento no volume de dados armazenados,
abrangendo areas comerciais, administrativas, governamentais e cientificas.

Goldschmidt e Bezerra (2017) avaliam que, para o ano de 2020, o volume de
informacBes digitais geradas globalmente poderia alcancar cerca de 44 zettabytes.
Considerando a magnitude desses volumes de dados, a anélise manual torna-se impraticavel,
haja vista o significativo investimento de tempo e esfor¢co necessarios para tal tarefa.

Assim, torna-se crucial o desenvolvimento ou a adog¢do de métodos eficientes e
inteligentes, capazes de converter essa vasta quantidade de dados em informacdes pertinentes
e valiosas para contextos especificos.

Sob esta Otica, verifica-se que os dashboards surgem como recursos viaveis ao
enfrentamento dos desafios relacionados a esse acimulo progressivo de dados/informagéo,
simplificando o processo gerencial e auxiliando na tomada de decisdes.

Conforme elucidado por Duarte (2012), um dashboard é definido como uma interface

visual que agrega, condensa e expde dados oriundos de diversas fontes. Considerando-se 0
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contexto informacional, os dashboards sdo uma ferramenta expositiva; eles se configuram
como uma etapa inicial importante no processo de anélise pois apresenta dados/informac6es

que foram coletas, filtradas e condensadas para sua subsequente demonstracdo ao Usuario.

2 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, serdo discutidos os materiais e métodos empregados no presente
estudo, apresentando-se a metodologia adotada. Descrever-se-4 0 percurso metodologico

seguido pelo pesquisador para a conducdo do processo e a obtencéo dos resultados.

2.1 Metodologia

Trata-se de um trabalho de natureza aplicada o qual resultou na criagdo de um
dashboard de dados/informacdes o qual auxiliara os gestores relacionados ao tema a tomarem
decisbes, concomitantemente, fomenta o aperfeicoamento da ferramenta de sistema de alerta
antecipado através do aprimoramento de uma das suas quatro engrenagens a de conhecimento
do risco de desastre. Nesse trabalho foi feito uma andlise documental através da correlagédo
entre os bancos de dados de indices pluviomeétricos do CEMADEN (2019 — 2023) e o banco
de dados relacionados as ocorréncias decorrentes das chuvas atendidas pelo CBMGO durante
a OPERACAO TEMPESTADE dos anos de 2019-2020, 2020-2021, 2021-2022 e 2022-2023.

Através da analise quantitativa desses dados foi possivel visualizar indicadores
importantes que poder&o auxiliar os tomadores de deciséo a fazerem escolhas mais assertivas.

Conforme apresentado por Aliaga e Gunderson (2002), a pesquisa quantitativa é
caracterizada pela explicacdo de fenémenos através da coleta de dados quantitativos, os quais
sdo submetidos a analise utilizando métodos matematicos, especialmente estatisticos.

Os dados de indices pluviométricos do CEMADEN sé&o informacgdes abertas que
podem ser acessados através do site do CEMADEN. Os dados, ja tratados, relacionados as
ocorréncias atendidas na OPERACAO TEMPESTADE estdo hospedados no drive da conta
do Google do departamento da Sala de Situacdo/CODEC e estdo disponiveis para
visualizagdo. Ambos os links se encontram disponiveis na sessdo de referéncias
bibliogréaficas.

A escolha de uma ferramenta de Bl para a manipulagdo dos dados se deve a

caracteristica dos mesmos.


http://www2.cemaden.gov.br/mapainterativo/
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Trata-se de dois bancos de dados de grandes propor¢des, os dados relacionados aos
pluviémetros do CEMADEN por exemplo, possuem 946.128 linhas, quantidade que é quase o
limite suportado pelo programa EXCEL (1.048.576 linhas por planilha).

Outra caracteristica dos bancos de dados analisados € que os dois sdo classificados
como tabelas “fatos”. Segundo o manual do software Power Bl da Microsoft, tabelas “fato”
que sdo aquelas que armazenam observacGes ou eventos contendo na mesma relacdo dado que
se repetem gerando dados desnecessarios que comprometem a eficiéncia do Power BI
deixando a base de dados mais lenta e pesada.

N&o é possivel criar um modelo de relacionamento entre duas tabelas do tipo “fato”
pois essa relacdo apresenta um erro logico de informacgdes repetidas para informacoes
repetidas (muitos pra muitos) impossibilitando o sistema de identificar a informacao desejada
pelo operador.

Para conseguirmos criar um modelo de relacionamento entre esses bancos de dados,
foi necessério criar um modelo do tipo “esquema em estrela”, onde se criou outras tabelas do
tipo “dimensdo” e intercalou-se as, conforme o manual do Power Bl sugere que seja feito
(Figura 6).

Figura 6 - Modelo de esquema estrela.

DimProduct

DimSalesTerritory FactResellerSales DiuDabe

DimEmployee DimReseller
' e, ¥ fawlets

Fonte: Manual on line POWER BI — Microsoft

Segundo o manual do software Power Bl da Microsoft, tabelas do tipo “dimensdo”
sdo aquelas que descrevem as entidades de negdcios, os itens que sdo modelados. Sao tabelas

com numeros relativamente pequenos de linhas que nao possuem dados repetidos.
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Superada essas etapas do processo, foi criado um modelo I6gico de atividades que
guiou desenvolvimento das a¢Oes elencadas como objetivos especificos (Figura 7).

Figura 7 - Modelo l6gico das atividades desenvolvidas.

APLICAGAD
RECURSOS ATIVIDADES PRODUTOS RESULTADOS PRATICA

COMPUTADOR COM TABULAGAQ DE DADOS ACELERACAC DA
INTERNET — DADOS > ORGANIZADCS LEITURA DA —
3 PLATAFORMA
PROFISSIONAL COM PRE ANALISE DOS
CONHECIMENTO DE BI DADOS — e DO
—> DASHBOARD
e — OTIMIZACAD DOS _J
CONTA GRATUITA DE » INSERGAQ DOS DISPON\'VE\S T, PROCESSOS DE
m TRABALHO
Bl BANCOS DE DADOS VISUMLIZACAD
BANCO DE DADOS A i ?.:APPALC‘?[S;?[?ENDAE
SER TRABALHADO PERSONALIZADO ANALIS DOS -
INDICADORES
LEITURA E
INTERPRETACAO DOS
SOFTWAREDERI BANCES

FORMATO ADEQUADO

Fonte: O autor (2024)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sera apresentado o dashboard desenvolvido e em seguida uma breve analise

dos painéis e seus indicadores.

3.1 O dashboard

Apo6s as atividades desenvolvidas, conforme o modelo légico apresentado, foi
construido o dashboard composto por 6 painéis que apresentam enfoques diferentes. Séao eles:

- Capa;

1 - [GERAL] Precipitagdo X Total de Ocorréncias;

2 - [GERAL] Precipitagdo X Ocorréncias de enchentes e alagamentos;

3 - [GERAL] Precipitacdo X Ocorréncias de deslizamento;

4 - [FILTRO] Precipitacdo X Total de Ocorréncias;

5 - [RANKING] OBMs X TOTAL de ocorréncias atendidas.

Ressalta-se que os painéis do dashboard foram desenvolvidos com base no

conhecimento empirico do autor sobre o tema, construido ao longo de 7 anos trabalhando na
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Defesa Civil Estadual de Goids, o qual buscou gerar indicadores que podem responder as
perguntas que séo feitas com maior frequéncia dentro do contexto de percepcdo de ameaca
das chuvas, mas que, uma vez que os dados estao tabulados e relacionados, o dashboard pode
ser reformulado para apresentar outros indicadores.

Os dashboards apresentam-se como instrumentos altamente dindmicos, que auxiliam os
administradores na identificacdo de tendéncias, padrdes e irregularidades dentro do contexto
empresarial no qual se encontram, destacando assim a significativa relevancia do design da
informacdo. Tais ferramentas podem servir a diversos objetivos, incluindo a promoc¢édo de
consisténcia, monitoramento, planejamento, comunicacdo, entre outros aspectos, conforme

indicado por Pauwels et al. (2009).

3.1.1 [GERAL] Precipitacdo X Total de Ocorréncias

O painel - Precipitagdo X Total de Ocorréncias — (Figura 8) traz um grafico de linhas
onde estdo relacionados no eixo X a data, no eixo Y, dois indicadores, a precipitacdo diaria
(azul) e a quantidade total de ocorréncias (alaranjado) atendidas durante a OPERACAO
TEMPESTADE nos anos 2019 a 2023.

Figura 8 - [GERAL] Precipitacdo X Total de Ocorréncias
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Trata-se de um painel geral onde é possivel identificar em qual ano a OPERACAO
TEMPESTADE atendeu mais ocorréncias. E possivel identificar também, através do uso de
filtros de OBM, se uma cidade é mais vulneravel a outra em relacdo as chuvas de uma forma

geral.

3.1.2 [GERAL] Precipitacio X Ocorréncias de enchentes e alagamentos

O segundo painel - Precipitacdo X Ocorréncias de enchentes e alagamentos - foi
construido através de um gréfico de area empilhado onde o eixo X e 0 eixo Y sdo o indice
pluviométrico, e a legenda séo as ocorréncias de Alagamentos, Inundag¢fes e Enxurradas. O

objetivo principal desse painel é indicar o limiar deflagrador de ocorréncias dessa natureza.

Na Figura 9 como exemplo, é possivel visualizar que na cidade de Cataldo, chuvas de
42mm/dia ja deflagraram ocorréncias dessa natureza. Ainda nesse painel é possivel ter acesso
ao numero RAI das respectivas ocorréncias para se fazer uma analise mais aprofundada

identificando, por exemplo, o local susceptivel ao alagamento.

Figura 9 - Precipitacdo X Ocorréncias de enchentes e alagamentos

PRECIPITAGCAO X OCORRENCIAS DE ENCHENTES E ALAGAMENTOS
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3.1.3 [GERAL] Precipitacio X Ocorréncias de deslizamento

No painel - Precipitacdo X Deslizamento — foi criado um grafico colunas empilhadas e
linhas onde o cixo X ¢ a data, o e¢ixo Y de “colunas” indica a pluviometria ¢ o Y “linha” as
ocorréncias de deslizamento de massa. Através desse gréafico é possivel identificar que as
ocorréncias de deslizamento sdo influenciadas pela quantidade de precipitacdo por dia
(mm/dia) e também pelo acumulado dos dias anteriores.

Esse resultado é colaborado por 3° importantes estudos nesse tema de “chuva X
deslizamento” que, em suma, confirmam esses dois vieses de influéncia. Na Figura 10 por
exemplo, ao identificarmos a ocorréncia atendida no dia 08/02/2020, esta correlacionada & um
valor de 161mm de precipitacdo para aquele dia, essa quantidade de chuva ndo é comum e
pode se inferir que influenciou para a deflagracdo do deslizamento. Entretanto, se olharmos
isoladamente para o dia 27/01/2020, veremos uma ocorréncia de deslizamento correlacionada
a 20mm de precipitacdo diaria, essa quantidade de precipitacdo é comumente atingida dentro
do periodo chuvoso e ainda assim ndo foram registradas ocorréncias de deslizamento em

grande quantidade.

Figura 10 - [GERAL] Precipitagdo X Ocorréncias de deslizamento.
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Fonte: O autor (2024)

® 1 - Correlagdo entre chuvas e deslizamentos ocorridos durante a operacdo do Plano Preventivo de
Defesa Civil em Sao Paulo, SP. 2 - Influéncia da precipitacdo na ocorréncia de deslizamentos em Coimbra, nos
Gltimos 139 anos. 3 - Preliminary method for anticipating the occurrence of precipitation-induced landslides in
Seattle, Washington.
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Através da ferramenta correta de analise é possivel visualizar que, nesse caso, nas 72h
anteriores ao evento, o acumulado de precipitacdo atingiu 194,6mm, fato que vai ao encontro

dos estudos mencionados.

3.1.4 [FILTROY] Precipitacio X Total de ocorréncias atendidas

No painel - Precipitacdo X Total de ocorréncias atendidas — buscou-se criar um design
onde é evidenciado o historico de ocorréncias atendidas na cidade através da utilizacdo de um
filtro onde é possivel inserir o valor desejado de indice pluviométrico. Além de informar a
quantidade de ocorréncias de forma destacada, foi incluido uma tabela que contém
informacBes mais detalhadas do conjunto de ocorréncias, inclusive 0 numero RAI para uma
analise mais aprofundada. Esse painel foi criado com o objetivo de auxiliar em um dos
questionamentos mais frequentes dos comandantes de OBMs que é saber se, a quantidade de
chuva prevista em um alerta é considerada uma ameaca para aquela cidade. Muito importante
ter em mente que esse painel apresenta os dados de forma mais objetiva e que em alguns
casos caberd ao comandante de OBMs aprofundar-se na analise através dos outros painéis e

acessar o RAI da ocorréncia para um estudo de caso.

Figura 11 - Precipitacdo X Total de ocorréncias atendidas.
PRECIPITACAO X TOTAL DE OCORRENCIAS ATENDIDAS - FILTRO
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3.1.5 OBMs X TOTAL de ocorréncias atendidas

No painel - OBMs X Total de ocorréncias atendidas - buscou-se estabelecer um ranking
dentro das cidades através do qual é possivel se determinar quais sdo prioritarias dentro das
quatro categorias de ocorréncias registradas.

Dentro da categoria de ALAGAMENTOS, INUNDACOES E ENXURRADAS, o0s
comandantes de OBMs de Goiania, Anapolis, Senador Canedo e Cataldo, podem fomentar
junto ao poder publico municipal politicas publicas de prevencgédo e mitigacdo relacionadas as
ocorréncias atendidas, como limpeza dos sistemas de drenagem urbana, maior
regulamentacdo sobre construcéo de edificagdes em areas vulneraveis, dentre outras politicas
publicas.

Dentro da categoria de EVENTOS RELACIONADOS A ARVORES, pode ser aplicado
0 mesmo principio, fomentar o poder publico municipal a realizar a poda das arvores antes do

periodo chuvoso.

Figura 12 - BMs X Total de Ocorréncias atendidas.
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Fonte: O autor (2024)

DANOS ESTRUTURAIS, fomentar o fortalecimento da defesa civil municipal e

capacita-los para buscar recursos federais para obras de reconstrugéo.
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SOTERRAMENTOS E DESLIZAMENTOQOS, identificar as comunidades que moram

nas areas de risco, criar planos de contingéncia e realizar simulados de evacuagao.

Em resumo, todas acles citadas ja sd@o propostas dentro da doutrina de Protecdo e
Defesa Civil, mas de acordo com o0 estudo estatistico demonstrado no painel, alguns

municipios séo prioritarios e devem ser fomentados a realizar as politicas publicas citadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de ferramentas como o Bl e dashboards pela administragdo publica tem a
capacidade de transformar significativamente a forma como as decisdes sdo tomadas
promovendo uma gestdo mais eficiente, transparente e baseada em evidéncias. 1sso é possivel
através do uso de dados que sdo coletados e arquivados diariamente pela administracdo
publica, gerando um volume cada vez maior destes, mas que sO tem sentido de existir se

forem transformados em informacéao e conhecimento.

Nesse sentido, considerando que um dos maiores causadores de desastres no Brasil, e
em Goiés, sdo decorrentes das chuvas intensas, correlacionar os dados de chuvas do
CEMADEN e os dados de ocorréncias do CBMGO foi um passo necessario para aprimorar a

atividade de emissdo de alertas antecipados executado pelas Defesa Civil Estadual de Goiés.

Os sistemas de alerta precoce sdo essenciais para fornecer informagfes tempestivas
sobre possiveis ameacas, permitindo que 0s municipios e 0 CBMGO se preparem mais
adequadamente para mitigar e dar resposta aos impactos decorrentes dos desastres. Conforme
evidenciado pela doutrina difundida pela UNDRR, das quatro engrenagens que compde a
estrutura dos sistemas de alerta precoce, a engrenagem relacionada ao conhecimento dos
riscos é uma das mais importantes e a0 mesmo tempo menos desenvolvida em nivel global. O
conhecimento dos riscos especificos de cada municipio torna-se vital; a compreensdo
detalhada das vulnerabilidades locais, histérico de desastres, geografia, clima e outras
variaveis especificas alimenta a precisdo dos sistemas de alerta precoce, tornando-os mais

relevantes e aplicaveis.

Sendo assim, ferramentas de business intelligence (Bl) apresentam-se como uma via
acessivel capaz de desempenhar um papel instrumental na correlacdo dos dados coletados
pelos sistemas de alerta precoce com o conhecimento especifico dos riscos municipais. Estas

ferramentas analisam grandes volumes de dados para identificar padrbes, tendéncias e
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anomalias. 1sso permite que as autoridades tomem decisdes informadas sobre evacuacdes,

alocagéo de recursos e outras medidas preventivas.

Além disso, ao integrar essas tecnologias, torna-se possivel criar um ciclo continuo de
aprendizado e aprimoramento, onde cada desastre e quase-acidente contribui para o banco de
dados existente, tornando os modelos preditivos mais precisos e eficazes. Esta abordagem
proativa na gestdo de desastres ndo s6 salva vidas, mas também minimiza perdas econdémicas

e danos ambientais.

Em altima analise, € crucial reconhecer que, embora o dashboard desenvolvido forneca
determinadas percepcOes relacionadas ao tema, ele serve primordialmente como um ponto
inicial a partir do qual os gestores terdo a oportunidade de realizar investigacbes mais

detalhadas sobre os riscos peculiares aos municipios dentro de sua esfera de responsabilidade.
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