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RESUMO

Os dados espaciais tém sido utilizados para o monitoramento ambiental de
consequéncias de acidentes com produtos quimicos no transporte de produtos
perigosos. A Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), que foi criada para a
disponibilizagédo e uso de dados espaciais, esbarra na auséncia de politicas para dar
suporte a essa realizacdo. O objetivo principal deste trabalho é explorar o uso da
teoria de Andlise de Rede Social (ARS) para diagnosticar a articulagdo entre as
organizacgdes do setor, e discutir as politicas e acordos institucionais vigentes e criar
um esquema conceitual de uma IDE para gerenciamento de acidentes relacionados
ao Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos (TRPP). Neste contexto, esta
pesquisa identificou as instituicdes que tratam do tema TRPP, para que informagdes
sobre o interesse no uso e compartilhamento de dados espaciais através de uma
IDE pudessem ser coletadas através de entrevistas, e desta forma, consolidadas. As
entrevistas foram aplicadas de forma presencial em 39 instituicdes. A aplicagdo da
teoria Anadlise de Rede Social (ARS) pdde diagnosticar o fluxo dos dados entre as
instituicbes através da representagdo grafica das redes de disponibilizagdo e
utilizacdo de dados espaciais entre as organiza¢des participantes. A partir de entéo,
foram analisados e discutidos os acordos vigentes para compartilhamento de dados
espaciais. Os resultados compilados permitiram propor um esquema conceitual de
uma IDE para apoio a desastres envolvendo o TRPP, para, entdo, prover a
elaboragdo de metodologia para o suporte ao diagnostico da articulagdo entre os
diversos atores de uma IDE. A finalidade é a possivel a formulagéo de politicas para
disponibilizacdo de dados espaciais para tomada de decisbes preventivas e de
enfrentamento de desastres. Os resultados indicaram que as 39 instituicbes
compartilham dados espaciais entre si, ainda que nem sempre por acordos formais
preestabelecidos. Constatou-se ainda que ha um grande anseio por parte das
instituicdes que fazem o gerenciamento de acidentes envolvendo o TRPP para que
haja mecanismos legais para compartihamento de dados estruturantes para
planejamento territorial - para que o uso desses dados possa auxiliar na preparacéo,

prevencao, gerenciamento e socorro imediato aos incidentes que envolvem o TRPP.



Palavras-chave: IDE, ARS, SIG, TRPP, Articulagdo Politica do Setor de

TRPP, Desastres Tecnoldgicos.



ABSTRACT

Spatial data have been used for environmental monitoring of chemical
accidents on the road transportation of dangerous goods. The Spatial Data
Infrastructure (SDI) has been created to availability and use of spatial data, however,
it emphasizes that there are no policies to support this realization. The main aim of
this work is to create a conceptual scheme of a Spatial Data Infrastructure (SDI) for
management of transport of Dangerous Goods by road, focusing on the political
context. It was identified the institutions that deal with the subject of road
transportation of hazardous materials, Moreover the interviews could be
consolidated. The interviews were administered by face, in 39 institutions. Interview
data were ran in software UCINET, 2000 to obtain metrics related to centrality
measures. The application of the theory of Social Network Analysis (ARS) could
recognize the flow of data between institutions through the enrolled institutions.
Furthermore, it was analyzed the network availability and use aspects of spatial data
sharing between the organizations. Besides, the compiled results allowed to propose
a conceptual scheme of a SDI to support technological disasters with road
transportation of hazardous materials throw the SNA theory applied to investigation
of spatial data sharing between different stakeholders to make prevention and risk
management of the sector. Therefore, the analysis of the theory of Social Network
Analysis (ARS) found that 39 (thirty-nine) institutions share spatial data between
themselves, but not always in formal agreements previously established. It was
further observed that there is a great desire on the part of the institutions that make
the management of the accidents of this kind of transportation mode, so there are
legal frameworks for data sharing for land cover uses, as a result the use of such
data can be shared between different stakeholders to assist the preparedness,
mitigation, response and recovery from incidents related to road dangerous goods
transportation.

Key words: SDI, SNA, ROAD TRANSPORTATION OF HAZARDOUS

MATERIALS, GIS, TECHNOLOGICAL DISASTERS, POLICIES ARTICULATION TO
DANGEROUS GOOD TRANSPORTATION.
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1. INTRODUCAO

O aumento do desenvolvimento econdmico de uma sociedade conduz
ao elevado consumo de bens e alimentos, que demandam produtos quimicos e
seu consequente transporte e destinagao. O modo rodovidrio é o principal meio

de transporte de produtos perigosos no Brasil (CETESB, 2010).

O crescimento dessa atividade envolve riscos, pois ha alta incidéncia de
acidentes com os veiculos, com consequente possivel contaminagdo do
ambiente. Desta forma, acabam por causar grandes impactos para a saude da

populagdo e meio ambiente.

De acordo com UNISDR (2007), os desastres tecnoldgicos sao
provenientes de condi¢des tecnoldgicas e industriais, incluindo os acidentes de
alto risco, tais como falhas de infraestrutura ou agdes humanas especificas,
que acarretam perda de vidas, ferimentos, doengas ou outros impactos na
saude, além de danos aos bens publicos, prejuizos sociais e impactos no

ambiente.

Dentre os riscos tecnolégicos incluem-se a poluigdo industrial, a
radiagdo nuclear, manipulagdo e descarte de residuos toxicos, as falhas de
operagao de barreiras de contengao, acidentes de transporte, as explosdes de

fabricas, incéndios e vazamentos de produtos quimicos (UNISDR, 2007).

Segundo dados da World Health Organization (WHO) (2012), as
liberagbes de gases, vapores, combustao e vazamentos quimicos decorrentes
de incidentes tecnoldgicos, catastrofes naturais, conflitos e terrorismo sao
comuns. A Federacao Internacional da Sociedade da Cruz Vermelha, por meio
do Programa Internacional de Seguranga Quimica (IPCS), estimou que entre
os anos de 2000 e 2009, ocorreram cerca de 3.200 desastres tecnologicos,
com cerca de 100 mil pessoas mortas e 1, 5 milhdo e meio de pessoas
atingidas (WHO, 2012).

As exigéncias do desenvolvimento econémico impdem a movimentacéo
de produtos perigosos pelos diversos modos de transporte, que se mostram

fundamentais para cadeia produtiva. Porém, independentemente do modo
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adotado, a atividade do transporte desses produtos envolve riscos, pois ha a

possibilidade da ocorréncia de acidentes.

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
a industria quimica participa com 3% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional.
O setor quimico ocupa a segunda posi¢ao na matriz industrial brasileira, com
12,5% do PIB da industria de transformagéo, depois do setor de alimentos e
bebidas, que detém 14,9% do total (CETESB, 2012).

A protegdo a saude das pessoas e da qualidade do ambiente esta na
base de um desenvolvimento sustentavel. A Organizagdo Mundial da Saude
(WHO, 2013) apoia fortemente a necessidade de canais de comunicacéo
eficazes para obter informagdes sobre os riscos quimicos para toda cadeia
produtiva (industria / transporte / destino). Os mecanismos de informagéo sobre

0s riscos sao de importancia vital para suportar esses canais de comunicagao.

O tipo de desastre tecnolégico decorrido determina a consequente
natureza das atividades emergenciais. No caso de gerenciamento dos
acidentes com transporte de produtos perigosos, as fases que envolvem as
atividades sdo: prevengdo, preparagdo, resposta e recuperagdo da area
degradada. Os dados espaciais sdo de extrema importancia para o
atendimento as emergéncias, podendo ser manipulados e analisados em
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) (SNOREN et al., 2007). Algumas
aplicagbes com SIG sao encontradas na literatura, conforme sera tratado no
item 2.1.

Os dados espaciais e tecnologias associadas tém sido importantes para
a efetiva colaboragdo de tomada de decisdo na gestdo de desastres
(MANSOURIAN et al.,, 2006). No entanto, o compartilhamento de dados
espaciais em atividades de gestdo de desastres com produtos perigosos ainda
enfrenta muitos desafios.

Uma solugao apresentada para o compartilhamento de dados espaciais
é a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE). Para aplicagbes em desastres
naturais € possivel encontrar varios exemplos na literatura (SNOEREN et al.,
2007; AJMAR et al.,, 2008; GROEVE et al.,, 2010; AGOSTO et al., 2011;
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MOLINA et al., 2011). No entanto, para o caso de desastres tecnoldgicos, os

exemplos ainda s&o incipientes.

Neste trabalho foi possivel explorar uma metodologia para caracterizar
como ocorre o compartiihamento de dados espaciais entre organizacdes que
trabalham no atendimento a desastres tecnolégicos, em especial os
decorrentes do Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos (TRPP). Essa
metodologia baseou-se na aplicagdo da teoria de Anadlise de Redes Sociais
(ARS), com base em entrevistas aplicadas em organizagbes envolvidas no

setor.

As entrevistas foram utilizadas ndo somente como base para aplicagao
da teoria ARS, mas também, como subsidio para o desenvolvimento de um
esquema conceitual de dados espaciais e como fonte de informagao para a
discussao referente as politicas e aos acordos institucionais vigentes nessas

organizagdes, relacionadas ao compartilhamento de dados espaciais.

Espera-se que os resultados ora produzidos possam servir como suporte
conceitual para a criagdo de uma IDE para apoiai a atividade de gestao do
TRPP.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os dados espaciais (produtos de sensoriamento remoto, dados de
Global Positioning System - GPS, mapas tematicos, entre outros) sdo muito
importantes para oferecer suporte a decisdo em processos de prevengao,
atendimento e gerenciamento de desastres decorrentes do Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos (TRPP).

Entretanto, diversas instituigdes publicas e privadas no Brasil possuem
dados espaciais que estao dispersos (VEGI et al., 2011), ndo integrados, a
exemplo das instituicbes relacionadas ao gerenciamento de acidentes com

transporte rodoviario de produtos perigosos.

Dentro desta perspectiva, este trabalho explorou metodologias que
possam ser utilizadas como referéncia no processo de formulagao de politicas

de acesso aos dados, que visem fomentar o compartilhamento de dados
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espaciais e a constituicdo de uma Infraestrutura de Dados Espaciais, que
proporcione o suporte ao gerenciamento de desastres envolvendo o transporte

rodoviario de produtos perigosos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1. GERAIS

O objetivo desta Dissertagdo de Mestrado é propor metodologias para a
caracterizagdo de politicas e acordos institucionais, relacionadas ao
compartilhamento de dados espaciais, que possam servir como suporte a

constituigdo de uma IDE para o TRPP.

O trabalho explora o uso da teoria de ARS para diagnosticar a
articulacdo entre as organizagdes do setor, discute as politicas e acordos
institucionais vigentes e propde um esquema conceitual de dados espaciais,

base sobre a qual pode ser desenvolvida uma IDE para TRPP.

1.2.2. ESPECIFICOS
Sao objetivos precipuos:

[ Identificar instituicdes produtoras e mantenedoras de dados espaciais
potencialmente integrantes da IDE para TRPP.

[J ldentificar as especificidades do TRPP visando a constituicdo de uma
IDE.

[J Aplicar a teoria de Andlise de Analise de Rede Social (ARS) para medir
o fluxo de dados entre as instituicdes que atuam direta ou indiretamente
no atendimento e gerenciamento de desastres com TRPP.

[J Discutir acordos institucionais entre organizacbes para o
compartilhamento de dados espaciais.

[J Diagnosticar a articulagéo entre as instituicbes, com vistas a formulacédo
de politicas para compartilhamento de dados espaciais para o setor de
TRPP.

[J Propor um esquema conceitual de dados espaciais que possa ser

utilizado na implementacao de uma IDE para TRPP
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS
(TRPP)

De acordo com o World Disaster Report (2011), os desastres
tecnoldgicos séo divididos em trés grupos: acidentes industriais (vazamentos
de produtos quimicos, colapso da infraestrutura industrial, explosdes,
incéndios, vazamentos de gas, contaminagdo por radiagdo); acidentes com
transportes (modos rodoviario, ferroviario, fluvial e aéreo); e acidentes ditos
diversos (por exemplo: incéndios e explosbes em dareas domeésticas néo

industriais).

Uma compilacéo da estatistica de dados de acidentes tecnoldgicos com
transportes revelou que houve cerca de 2.051 acidentes em todo o mundo no
periodo de 2001 a 2010, e o numero de mortes relacionadas a esse tipo de
desastre foi de 62.075 pessoas no periodo analisado (World Disaster Report,
2011).

Segundo dados da United States Department of Transportation Pipeline
and Hazardous Materials Safety Administration, no modo de transporte
rodoviario de produtos perigosos, nos Estados Unidos, verificou-se que entre
os anos de 2002 e 2012 ocorreram, em média, 3.060 incidentes anuais, com
vazamentos de substancias quimicas em rodovias devido ao transporte

rodoviario de produtos perigosos (PHMSA, 2012).

No Brasil, o modo de transporte rodoviario, em geral, lidera a
movimentagdo de produtos perigosos, assim como o indice de acidentes
ambientais relacionados ao transporte desses produtos. No periodo
compreendido entre 1978 e setembro de 2010, a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental 1 Sdo Paulo (CETESB) atuou em 8.254 ocorréncias de
atendimento as emergéncias quimicas no Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2010). A atuagéo consiste em reparar o dano ocorrido para que haja uma

contengéo imediata do escoamento do produto.
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A atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos (TRPP) é a
principal responsavel pelas emergéncias quimicas atendidas pela companhia.
Segundo o relatério de emergéncias quimicas da CETESB (2010), a estatistica
de acidentes envolvendo TRPP nas rodovias estaduais paulistas registrou nos
ultimos 11 anos cerca de 200 ocorréncias anuais. Esses acidentes acarretam,
na grande maioria das vezes, alto risco a vida, como consequéncia de
vazamentos de produtos quimicos, explosdes, vazamentos de gas, entre outros

eventos.

Ha uma elevagao, ao longo dos anos, no numero de atendimentos a
acidentes envolvendo o transporte rodoviario de produtos perigosos realizados
pela CETESB. Em 2010, a CETESB atendeu a 266 emergéncias de TRPP, o
que representa um aumento de 36,4% em relagdo aos 195 atendimentos
realizados em 2009 (CETESB, 2010).

No ambito nacional e do Mercosul as atividades de transporte de carga,
em diversos modos, consideradas perigosas, obedecem as classificagbes da
Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU). As classificagbes s&o publicadas no
Modelo de Regulamento u Recomendagbes para Transporte de Produtos

Perigosos p &R wgjh#Errndl

Ha uma tendéncia histérica no Brasil de priorizar os investimentos
publicos no modo rodoviario. Na Europa, apesar de haver o incentivo a
intermodalidade, principalmente do setor ferroviario, os dados da Internacional
Road Transport Union (IRU, 2011) demonstram que as rodovias avangam em

escala crescente em meios urbanos e rurais.

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) é responsavel por
regulamentar todos os modos de transporte terrestre. Os requisitos legais séo
baseados em uma ferramenta que regula o transporte rodoviario de produtos
perigosos e também na respectiva legislagdo ambiental relacionada ao tema,
que regulamenta as obrigacdes e os deveres dos embarcadores ou
transportadores (ANTT, 2010).

Lieggio Junior (2012) mostra que parte da movimentagao de cargas com
produtos quimicos, petroquimicos e derivados do petréleo é transportada pelo

modo rodoviario. Como resultado, essas atividades estdo a frente nas
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estatisticas, com 39,7% de todos os acidentes no Estado de Sao Paulo, no
periodo de 1978 a 2007 (ANTT, 2009).

A alta taxa de acidentes com emergéncia no transporte rodoviario de
produtos perigosos inflamaveis adverte para uma melhor articulagdo de
politicas voltadas para este setor de transporte (LIEGGIO JUNIOR, 2012).

O crescente numero de acidentes que envolvam o TRPP preocupa as
autoridades governamentais e demais segmentos envolvidos, tendo em vista
que os mesmos circulam por areas densamente povoadas e ou vulneraveis sob
o ponto de vista ambiental, agravando os impactos causados ao meio ambiente
e comunidades (CETESB, 2012).

2.1.1. ANALISE ESPACIAL DE DESASTRES TECNOLOGICOS A
PARTIR DO TRPP

Esta secdo apresenta exemplos de aplicagdes de estudos sobre
gerenciamento de acidentes envolvendo o TRPP com base em andlises
espaciais. Sistemas de Informagao Geografica (SIG) tém sido utilizados para
analises de risco e gerenciamento de Transporte Rodoviario de Produtos

Perigosos.

Pushpam e Palanichamy (2013) criaram um software baseado em SIG,
que mapeia os acidentes rodoviarios das estradas nacionais e locais de Tami
Nadu (India). Esse sistema auxilia as autoridades a conhecer, ndo somente
Ffrp rSAtErggh$th#ifs ritxh$rfruhup #rvitdfdentes rodoviarios, mas também
como planejar e adotar medidas mitigadoras.

Oliveira et al. (2011) criaram um sistema de gerenciamento de acidentes
automotivos com cargas perigosas 1 GEOCAP. Este sistema é composto de
informagbes que permitem, mediante a combinagdo das coordenadas
geograficas do ponto de ocorréncia de um acidente, determinar as bacias
hidrograficas que foram afetadas e o risco de contaminacéo, além de alertar as
autoridades fiscalizadoras. O sistema também fornece ao usuario informagdes

sobre os produtos perigosos, conforme a tabela da ONU, e permite uma
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consulta ao guia de procedimentos, o que possibilita maior precisao e rapidez

nas providéncias para minimizar as consequéncias dos acidentes.

Perinotto et al. (2011) analisaram o impacto ambiental de acidentes com
transporte de produtos perigosos, referente ao derramamento de 6leo na regido
estuarina de Santos, por meio de dados espaciais obtidos através de ortofotos

digitais, mapas tematicos da regido e GPS.

Longhitano e Quintanilha (2011), por sua vez, utilizaram dados de
sensoriamento remoto para avaliagdo de impactos ambientais ocasionados por
acidentes envolvendo transporte rodoviario de produtos perigosos, com o0 uso
de veiculos aéreos nao tripulados (VANT;). Os sensores embarcados nos
VANT; possibilitam a geracdo de imagens georreferenciadas, o que permite
que estas sejam integradas de forma mais rapida aos Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG).

O gerenciamento de acidentes que envolvem transporte de produtos
perigosos € importante para a valoragdo do dano ambiental, contudo é de dificil
execugdo, em virtude do tempo necessario para que as consequéncias do
acidente efetivamente gerem danos perceptiveis. Em caso de acidentes com
transporte rodoviario de produtos perigosos, os elementos da paisagem (solo,
matas, cursos gikjxd/ lagos, etc.) sdo diretamente impactados (PEDRO e
COSTA, 2009).

Pesquisadores como Alves et al. (2005) e Pedro (2006) destacam a
necessidade de criagdo de bancos de dados nacionais com informagbes sobre
acidentes envolvendo transportes de produtos perigosos, para que estes
sirvam de apoio ao planejamento e gestao.

Pedro (2006) analisou os acidentes ocorridos devido ao TRPP de 1997 a
2004, para identificagdo das frequéncias de ocorréncia de tipo, classe,
localizagdo e consequéncia do acidente. Para tal, implementou, em um
Sistema de Informagdo Geografica (SIG), um modelo conceitual de analise de

risco do dano ambiental envolvendo o TRPP, no municipio de Campinas (SP).

Bubbico et al. (2004) desenvolveram uma metodologia de analise de
risco em transporte de produtos perigosos por rodovia e ferrovia, baseada na

utilizagdo de um SIG como ferramenta para acoplar informacdes territoriais a
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bancos de dados utilizados na avaliagéo de risco. A analise de risco dos dados
desenvolvida pelos autores leva em consideragao dados populacionais, taxas
de acidentes, permitindo identificar de maneira rapida o risco no transporte de

produtos perigosos.

Bubbico et al. (2006) propuseram opg¢des para mitigagdo do risco, tais
como a possibilidade de adocdo de rotas alternativas, ndo apenas para
transporte rodoviario, mas também para outros modos de transporte. Foram
consideradas 23 (vinte e trés) diferentes rotas para transporte rodoviario e 4
(quatro) para o modo ferroviario. Os autores verificaram que os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) sdo Uteis e importantes, porém os programas
comerciais de SIG ndo contém ferramentas que permitem analisar a variagdo
de parametros como, por exemplo taxa de acidentes, fluxo de trafego, dados

de populacéo e dados de clima, ao longo dos segmentos das rodovias.

Verter et al. (2001) descreveram uma metodologia para avaliagédo do
risco de transportes integrado a um SIG, da qual se fez uma implementagéo de
larga escala para frotas de caminhdes entre os estados de Quebec e Ontario,
no Canada. Para anadlise de origem e destino foi analisada a densidade
populacional no entorno das rodovias. A analise mostrou que, em Ontario, ha a
possibilidade de escolha de rotas mais seguras para o TRPP, ao passo que em
Quebec ja hd uma demanda para construgdo de novas rodovias afastadas de

areas de alto adensamento populacional.

Martinez-Alegria et al. (2003) criaram, em ambiente SIG, um modelo de
analise interativa de riscos, associados a acidentes rodoviarios com produtos
perigosos, baseado em informag¢des de volume de trafego, dados de acidentes
e mapas rodoviarios, geoldgicos e populacionais.

Margarida (2008) levantou e organizou um inventario de dados oficiais
sobre transporte rodoviario de produtos perigosos no Estado de Santa
Catarina. A autora propds que os dados levantados fossem utilizados na
gestao de risco, na estratégia e no planejamento organizacional / institucional.
Propds, ainda, a construgdo de um SIG para apoio a gestdo de riscos no

transporte rodoviario de produtos perigosos.
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Lieggio et al. (2011) afirmam que as empresas transportadoras que
dispéem do uso de tecnologias espaciais ja mostram uma tendéncia de menor
exposigao a riscos em suas operagoes, com reflexo na redugdo do nimero de
acidentes. O uso de tecnologias espaciais, neste caso, envolve desde a
eletrénica embarcada (on-board eletronics), passando pelo rastreamento global
por satélite da unidade de transporte, até o trafego de informagdes sem a

necessidade de conexao fisica por meio de cabos (wireless).

Considerando o numero e a natureza variada das interferéncias
existentes ao longo do tragado de uma rodovia, os métodos convencionais
adotados para consulta e interpretacdo dessas informagdes comprometem o
tempo de resposta de agdes interventivas. O SIG tem sido utilizado, pela
CETESB, em agbes especificas para analise de vulnerabilidade de rodovias,
com destaque a aplicacao na rodovia Ferndo Dias (BR 381) (CETESB, 2010).

Os acidentes envolvidos com TRPP resultam de fatores adversos, que
passam a se materializar a partir das operagdes de carregamento e trajeto do
transporte. As variaveis que estdo ligadas ao condutor (90% dos casos,
CETESB, 2010), a via, a intempéries climaticas, ao veiculo e a agdo ou
omissdo do poder publico, sdo elementos que podem de alguma forma
contribuir para concretizagdo de um evento indesejado.

Embora haja complexidade na somatdria das causas contribuintes,
observa-se que, quando analisadas de forma individual, as causas passam a

ser identificaveis e, portanto, passiveis de a¢des preventivas a partir da origem.

O Plano Nacional de Prevengao, Preparagdo e Resposta Rapida em
Emergéncias Ambientais u P2R2, (2005), do Ministério do Meio Ambiente,
propde aos 6rgaos estaduais de meio ambiente e ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) que promovam a
caracterizagdo e o mapeamento de riscos quimicos em areas de risco
ambiental causado por acidentes tecnolégicos (MMA, 2011). Assim como o
plano nacional P2R2, outras politicas que estdo associadas ao

compartilhamento de dados espaciais serao discutidas no item a seguir.
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2.1.2. A ARTICULAGCAO POLITICA NO SETOR DE TRANSPORTE
RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS

Nesta pesquisa notou-se a necessidade de um aparato legal para dar
suporte ao compartilhamento de dados espaciais entre instituicbes atuantes no
TRPP, para que o potencial do uso de ferramentas de geoprocessamento
possa ser explorado. Nesse sentido, esta secdo refere-se brevemente aos
aspectos da articulagao politica e legislagéo vigente para o setor de TRPP.

Em todos os aspectos relacionados a produtos perigosos (produgéo,
importagdao, armazenamento, transporte, distribuicdo, exportagdo, consumo e
fiscalizacdo desse tipo de produto) ha legislagdo especifica. Dentre essas leis,
destacam-se as leis internacionais como Legislagdo Mercosul, Legislagdo
Ambiental, Legislacdo de Controle e Circulagdo, Resolugbes CONTRAN
(Conselho Nacional de Transito) e Regulamentagbes da atividade de

Transporte.

Em relacdo aos aspectos legais de prevencédo e gerenciamento de
desastres com produtos quimicos perigosos, o Decreto Federal n® 5.098, de 3
de junho de 2004, cria o Plano Nacional de Prevengéo, Preparacédo e Resposta
Rapida a Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos (P2R2),
a fim de prevenir a ocorréncia de acidentes com produtos quimicos e aprimorar
os sistemas de preparagdo e resposta a emergéncias quimicas no pais. O
P2R2 tem o intuito de instrumentalizar e oferecer ferramentas aos o6rgéos
publicos, ao setor privado e a comunidade, de forma a capacita-los para
prevenir a ocorréncia de acidentes com produtos perigosos e prepara-los para
o pronto-atendimento do evento, contendo ou minimizando os efeitos nocivos

ao meio ambiente e a populagéo exposta (MMA, 2011).

Outra abordagem de planejamento para tomada de agbes preventivas e
emergenciais no Estado de Sado Paulo, que trata dos acidentes devido ao
TRPP, é o Plano de Acgdo de Emergéncia u PAE. Nesse plano, ha a
obrigatoriedade de que todas as concessionarias de rodovias do Estado de
Sao Paulo apresentem seus respectivos planos de agdo de emergéncia para

acidentes nas vias sob concessao.



25

O PAE é parte do programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), e
garante que as agdes e 0s recursos necessarios sejam efetivos para minimizar
os impactos causados por um acidente. Este plano deve definir as atribui¢gdes e
responsabilidades dos envolvidos, prevendo também os recursos humanos e
materiais compativeis com os possiveis acidentes a serem atendidos, além de

procedimentos de acionamento e rotina de socorro as emergéncias.

O Decreto Estadual n° 53.417, de 11 de setembro de 2008, institui o
Comité para Estudos das Ameacgas Naturais e Tecnoldgicas do Estado de Séo
Paulo (CEANTEC), dentro da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil -
CEDEC, integrante da Casa Militar do Gabinete do Governador. Comissdes e
subcomissdes realizam estudos para fomentar a criagdo de politicas de
prevencao a acidentes devido ao TRPP. Essas comissdes estdo ativas por

meio de reunides mensais no Estado de Sao Paulo.

QOutra iniciativa do Governo Estadual € a Comissdo de Estudos e
Prevencéo de Acidentes no Transporte Terrestre de Produtos Perigosos, que &
dirigida pela Secretaria Estadual de Logistica e Transportes, tem a finalidade
de identificar as principais causas geradoras dos acidentes, propor programas
de conscientizagdo para transportadores, fabricantes, expedidores,
importadores e destinatarios dos produtos perigosos movimentados nas
rodovias, além de despertar e motivar praticas preventivas que resultem na

minimizagao de riscos causados pelos acidentes.

Em todas as reunides sao elencadas as experiéncias mensais de cada
comissdo, as analises dos relatérios dos acidentes, as estatisticas dos
acidentes, a elaboragéo de planos emergenciais e a fiscalizagdo conjunta nas
rodovias do Estado por meio de bloqueios que fiscalizam a autenticidade e as
regras para condugdo do veiculo e da carga transportada. O curso de
Movimentag&o de Produtos Perigosos (MOPP) (Resolugdes CONTRAN n® 168
e 205) é obrigatorio aos condutores que transportam produtos perigosos; no
entanto, estdo sendo identificados varios casos de falsificagao.

A Subcomissdo Estadual de Estudos de Acidentes no Transporte

Rodoviario de Produtos Perigosos da Regido Metropolitana de Sao Paulo
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(RMSP) tem como finalidade tratar localmente os principais problemas do
TRPP.

Em virtude de a RMSP apresentar o maior volume de trafego relativo ao
TRPP de todo o Estado de S&o Paulo, essa comiss&o implantou 9 (nove)
subcomissdes no Estado, coordenadas pela CETESB, abrangendo 22 (vinte e

dois) dos 39 (trinta e nove) municipios da RMSP.

Entre os trabalhos em andamento destacam-se a analise de acidentes
relevantes, o planejamento e realizagdo de exercicios simulados de acidentes
no TRPP e d#thdd}d tflrigrifxwr#Primeiro no Local$thp #gvhwrvip xqlf sios
da RMSP. Este curso visa capacitar os profissionais que sdo os primeiros no

atendimento a emergéncia.

Ha ainda féruns de recomendages internacionais para o transporte de
produtos perigosos, que se fundamentam nos principios de garantia da
seguranca e facilitagédo dos transportes. Com base neles, os paises elaboram
suas regulamentagdes internas, verificando suas especificidades e os niveis

tecnoldgicos de evolugao de suas operagdes nesse setor de transporte.

O comité de estudos da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT 1 CB16) € um férum nacional de normalizagdo. As normas especificas
sobre o tema de transporte rodoviario de produtos perigosos sao elaboradas e

discutidas pelas comissées de estudos.

Mas isso, por si s6, ndo é o suficiente. Essas normas poderiam ser
complementadas com aspectos relativos ao acesso aos dados espaciais.
Teixeira (2010) atesta que, no Brasil, o transporte rodoviario de produtos
perigosos sofre pela auséncia de uma politica abrangente de coleta de dados,
ndo apenas em relagdo ao numero de acidentes ocorridos e as principais
caracteristicas destes, mas também a demonstracdo de dados relativos a
outros indicadores, capazes de avaliar a dimensao dos riscos dessa atividade
e, por conseguinte, demonstrar a importancia desse segmento de transporte no

desenvolvimento tecnoldgico, social e econdémico do pais.

Segundo Fuzetti (2000), os érgédos publicos que prestam atendimento
emergencial a incidentes com o TRPP na cidade de Sdo Paulo ndo adotam

uma padronizagao para preenchimento de relatérios de coleta de dados. Ha
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também falhas no preenchimento dos registros e dificuldade de obtengéo dos
relatérios, o que impede a apuragao da totalidade dos acidentes com esse tipo

de transporte na cidade de Sao Paulo.

Nardocci e Leal (2006) corroboram o entendimento de Fusetti (2000), ao
afirmarem que, apesar do envolvimento de diversos 6rgéos e instituicdes, os
registros de atendimento dos acidentes com o TRPP sé&o realizados de maneira
diversa, ou seja, instituicdes como Policia Rodoviaria, Corpo de Bombeiros e
CETESB preenchem cada qual um formulario distinto para a mesma

ocorréncia.

Esses estudos evidenciam a necessidade de padronizagao dos dados e,
nesse contexto, seria interessante que as instituigbes responsaveis pelo
atendimento as ocorréncias envolvendo o TRPP previssem periodicamente o

repasse dos registros e das informagdes.

A falta de uniformizagdo dos dados dificulta nao s6 a realizagdo de
analises integradas, mas também prejudica a realizagdo de estudos e de
diagnédsticos da situagdo atual as causas e consequéncias de acidentes no
TRPP no Estado de Sdo Paulo.

Lieggio (2008) constatou a auséncia de banco de dados atualizado de
informagdes sobre o TRPP e sugeriu a criagdo e a gestdo, em ambito nacional
e regional, de um sistema integrado georreferenciado de informacdes que
colete, compare, analise e divulgue as estatisticas relativas aos acidentes
ambientais, bem como os principais fluxos de trafego que envolve o TRPP.
Lieggio et al. (2011) também sugeriram a criagdo de um sistema integrado de
informagbes sobre substéncias quimicas, recursos humanos e materiais
mobilizaveis, que fornega o suporte necessario as equipes de atendimento

emergencial em acidentes envolvendo o TRPP.

Organizagdes publicas e privadas séo as produtoras e mantenedoras de
diferentes bancos de dados para planejamento territorial. Fica claro que se o
conjunto de dados puder ser compartilhado, as comunidades de gerenciamento
de risco ter mais subsidios para trabalhar de maneira mais eficiente em agdes
preventivas e mitigadoras dos efeitos de desastres com o TRPP. A formacao

de Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) é uma solugédo tecnolégica que



28

vem sendo adotada para o compartiihamento da base de dados espaciais, e

sera abordada no item a seguir.

2.2. INFRAESTRUTURA DE DADOS ESPACIAIS (IDE)

Os dados espaciais tém sido importantes para a tomada de decisédo na
gestao de desastres (MANSOURIAN et al., 2006). Alguns estudos tém sugerido
0 uso da Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) como ferramenta para o
compartilhamento de dados espaciais - como sera visto nesta sec¢ao.

As IDEs proporcionam um ambiente colaborativo para a producgédo e
compartilhamento de dados espaciais, baseado na articulagdo entre
instituicdes (RAJABIFARD et al., 2003).

A criagdo de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) pode ser
usada como uma importante ferramenta para a tomada de decisbes na gestéo
de desastres. De acordo com Rajabifard et al (2000), IDE € um conjunto de
mecanismos e padrdes para a interoperabilidade, para a troca, para o acesso e
para a distribuicdo de dados.

Rajabifard et al. (2003) definem os componentes de uma IDE, sendo que
sua implementagdo € um processo dindmico, em que as pessoas Sa0 um
elemento-chave. A mediagao entre as pessoas e o compartilhamento de dados

deve ser definida por politicas e tecnologias de acesso (network).

A INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) foi a primeira
iniciativa para constituicdo de uma IDE intergovernamental, que surgiu como
uma agao da Comissao Europeia com vistas a promover a acessibilidade de
geoinformagao nas etapas de formulagdo, implementacdo e avaliagdo das
politicas da Unido Europeia (CRAGLIA et al., 2007) .

O Sistema de Observagéo Global da Terra (GEOSS), que tem o objetivo
de promover redes cientificas entre os sistemas de observagao terrestre, é
outra iniciativa internacional interessante para o compartilhamento de dados
espaciais e compreende mais de 70 nag¢des, a Comissdo Europeia e mais de
50 organizagbes internacionais (CRAGLIA et al., 2007).
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A questao da padronizagao € muito importante para o compartilhamento
de dados espaciais (FRIIS-CHRISTIANSEN et al., 2009). Uma vez que padroes
de metadados séo estabelecidos, o nimero de usuarios dos dados pode ser
expandido, sem desperdicar recursos. Os metadados sdo essenciais para a
compreensao, utilizacdo e gestao dos dados. Hd uma ampla gama de padrdes
para elaboragdo de metadados (por exemplo: ISO 19115, Dublin Core ou
Federal Geographic Data Committee (LIMA, 2003)). Outro aspecto importante
no compartilhamento dos metadados e dados, diz respeito a semantica. A
interoperabilidade completa requer ndo s6 uma equivaléncia sintatica entre as
entidades representadas pelos sistemas, mas inclui também a equivaléncia de
conceitos e significados destas entidades (FONSECA et al.,2002 e WANG et
al., 2007).

Nakamura (2010) comenta que no Brasil o esforgo em organizar as
Infraestruturas de Dados Espaciais em varios niveis governamentais, como
organizacional, municipal, estadual ou nacional, tem sido cada vez mais
frequente, para que os beneficios da utilizacdo cooperativa da informacao
geografica tornem o uso dos dados e da tecnologia cada vez mais acessivel

para tomadores de deciséo.

2.2.1. IDE PARA DESASTRES

Neste item sdo apresentados trabalhos que tratam da relagdo entre IDE
e desastres. Embora grande parte esteja relacionada aos desastres naturais,
foram esses exemplos encontrados na literatura que apresentaram
contribuigbes conceituais importantes que serviram de base conceitual para
este trabalho.

A constituicdo de uma IDE para a gestdo de desastres, envolve
questdes sociais, técnicas e tecnoldgicas, com desafios politicos, institucionais
e econdmicos intrinsecamente relacionados (MANSOURIAN et al., 2006).

Mansourian et al. (2006) desenvolveram um projeto de pesquisa
relacionado a um desastre causado por um terremoto ocorrido no Ira. Um
modelo conceitual de uma IDE e um sistema baseado na Web foram

desenvolvidos para o gerenciamento do desastre, com a colaboragao de
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diferentes organizagdes das comunidades de andlise de risco. O modelo
proposto serve com uma ferramenta que define um regime de convénios entre

diferentes organiza¢des na produgéo e compartilhamento de dados espaciais.

Snoren et al. (2007) apresentam dois projetos de inovagao que existem
na Holanda, que visam a melhoria do intercAmbio de dados espaciais entre
diferentes instancias de monitoramento de emergéncias. Estes projetos sao:
Infraestrutura de Dados Geograficos para a Gestao de Emergéncia (GDI4DM)

e Geo-informagéo para Gestao de Riscos.

Molina et al. (2011) descreveram um sistema pioneiro para o
compartilhamento de informagdo espacial, que foi desenvolvido para a
Comunidade Andina. Esse sistema, denominado SIAPAD Andino (Sistema de
Informacéo para a Prevencao e Atendimento de Desastres), integra informagéo
espacial de 37 organizagdes técnicas nos paises andinos (Bolivia, Coldbmbia,
Equador e Peru). O SIAPAD foi baseado no conceito de uma Infraestrutura de

Dados Espaciais (IDE) e inclui uma aplicagédo web, chamada GEORiesgo.

Groeve et al. (2010) analisam a utilizagao da IDE e aplicacdo de mash -
ups' na gestdo de crise em caso de catastrofes naturais. Uma das conclusdes
apontadas pelos autores € que a solugdo mais completa deve envolver o uso
de mash - ups para visualizagdo e analise simples. Ja a utilizagdo de um SIG
para cartografia e analise avangada e implementagdo de uma IDE deve servir

como base para acesso aos dados a partir de servigos web.

Agosto et al. (2011) descreveram um sistema web implementado pela
ITHACA (Tecnologia da Informagéo para a Assisténcia, Cooperacdo e Agéo
Humanitaria). Trata-se de uma associacdo sem fins lucrativos, que construiu
uma aplicagdo web para o compartiihamento de dados, que permitiu aos
usuarios, tanto de campo como da sede, obter os dados, tdo logo eles fossem
produzidos ou atualizados, apds o desastre causado pelo terremoto em Porto
Principe (Haiti), em 2010. A organizagdo ITHACA apoia organizagbes como a
ONU e o World Food Programme (WFP) no desenvolvimento e implementagao

de uma IDE baseada no Grupo de Trabalho de Informagdo Geografica

' Mash - ups: segundo Butler (2006a), originalmente o termo mash-up referia-se a

mistura de trilhas musicais e foi apropriado para fazer referéncia a websites que integram
dados de diferentes fontes para proporcionar um novo servigo.
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(UNGIWG) da ONU e contribui com as respectivas recomendagdes (AJMAR et
al., 2008).

Ainda dentro do escopo da ONU, a Office for the Coordination of
Humanitarian Affairs (OCHA) tem o encargo de assegurar agdes humanitarias

no sistema da ONU, incluindo propostas de gerenciamento de desastres.

Um Geoportal baseado na Infraestrutura de Dados Espaciais para
transportes  (SDI-T) pode ser acessado online no enderego:
<http://geoportal.logcluster.org/useradmin/auth>. Além disso, muitos outros
exemplos de IDE; nacional, regional e local podem ser encontrados no site

Global Data Infrastructure Spatial Association <http://www.gsdi.org/SDILinks>.

A United Nations Spatial Data Infrastructure (UNSDI) é uma IDE da
ONU, que tem como um de seus propositos dar suporte as agbes que visam
ajuda humanitaria e ajuda emergencial em caso de desastres. Atuando na
mesma tematica, a United Nations for Out Affairs (UNOOSA) & um centro de
expertise internacional responsavel por promover o uso internacional e

cooperativo de dados espaciais.

Em especial, o programa UN u SPIDER (United Nations Plataform for
Space-based Information for Disaster Management and Emergency Response)
tem como propodsito assegurar que todos os paises e organizagdes mundiais
tenham acesso e desenvolvam capacidade de utilizagdo de informagao satelital
para oferecer suporte nas fases do gerenciamento de desastres. Dados
provenientes do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e dados de
sensoriamento remoto; incluindo as porgdes visivel e termal do espectro
eletromagnético, e imagens de RADAR (Radio Detection And Ranging) e
LIDAR (Light Detecting and Ranging), tém sido considerados essenciais para o
gerenciamento de desastres (BRUZEWICZ, 2003).

Além dos dados tradicionais de sensoriamento remoto, GNSS (Global
Navigation Satellite System) e mapas cartograficos utilizados em SIG,
recentemente, os dados espaciais obtidos a partir do uso da Internet por
usuarios nao técnicos, chamados Volunteered Geographic Information (VGI),
vém sendo muito utilizados na gestdo de desastres. No pds-desastre do

furacdo Katrina, que ocorreu em 2005 nos Estados Unidos, o VGI foi muito
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importante nos esforgos de recuperagdo e ajuda. Usuarios geraram
informagdes de celulares equipados com tecnologia GPS e cameras,
contribuindo com dados espaciais para a gestdo do desastre (GOODCHILD,
2007).

O programa UN pu SPIDER serve como um facilitador para o
desenvolvimento de uma vasta area de aplicagdes espaciais, para os Estados
membros, por meio de convénios e acordos institucionais para o

compartilhamento de dados espaciais.

2.2.2. INFRAESTRUTURA DE DADOS ESPACIAIS E POLITICAS

Neste item, sdo apresentadas experiéncias de aspectos politicos e

convénios para compartilhamento de dados entre instituicdes.

A ONU vem priorizando convénios para aperfeigoar as a¢des integradas,
com informagdes espaciais mediante impactos causados por desastres

naturais e tecnolégicos.

O Banco Mundial possui um acordo chamado Global Facility for Disaster
Reduction and Recovery (GFDRR). Nesse acordo, entre 41 paises e 8
organizagbes internacionais, ha o compromisso de ajuda aos paises em
desenvolvimento para redugdo de vulnerabilidade aos desastres naturais e

enfrentamento de mudangas climaticas.

Outra iniciativa convergente € a do grupo de suporte inter-agencial
formado em 1998, chamado Geographic Information Support Team (GIST),
com intuito de promover a padronizagdo do uso de dados espaciais e sistemas
de informagdo geografica para o suporte a recuperagdo de operagdes
humanitérias relacionadas aos desastres.

O Departamento de Cartografia da ONU (United Nations, Department of
Field Support Cartographic Section) (DFS/CS) é responsavel pelo fornecimento
de mapas. A DFS/CS possui acordos com a UNOOSA para distribuigcdo de
imagens do satélite LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite) em paises da
Africa e na colaboragdo em atividades de suporte a paises como Indonésia,

Haiti e Myamar, que muito sofreram nos ultimos anos com desastres naturais.
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Ainda na ONU, ha também incentivos inter-governamentais com
iniciativas publicas, tais como a rede voluntaria de tp dsdviigh#F uvhv3HE uvhvit
Mappers Network) sendo uma iniciativa de rede voluntaria baseada em
mapeamento colaborativo (crowdsourcing), visando dar suporte a produgéo e
extragcdo de dados geoespaciais (imagens poés-desastre) e elaboragéo de
mapas durante a ocorréncia do evento desastre. A rede se tornou mais forte e
melhor estruturada depois dos recentes desastres naturais, como o terremoto
do Haiti em 2010, quando esforgos de contribuigdo com dados para resposta e

emergéncia foram concedidos para tomada de deciséo.

Ha também iniciativas relacionadas a acordos publico-privados para
compartilhamento de dados espaciais entre empresas como a Digital Globe e
VxAHgEBvlyd#T hrH | hiF Ui hvsrgvh#ithdp Atxhisrup hlrigrisuriwp HT 1w
orrn$trithfhp #Imagens de alta resolugdo espacial da area afetada pelo
desastre. A empresa ESRI Inc. através do programa Microsoft Disaster
Response Team possui um acordo de alianga estratégica para prover dados
ndo apenas para agéncias publicas e privadas, mas também para
comunidades que estdo sofrendo durante um desastre. A Microsoft
disponibiliza em nuvem um portal de resposta a desastres naturais e
tecnoldgicos que contém, entre outras ferramentas, mapas das areas afetadas.
Ja a empresa Google Inc. com os programas Earth Divison e Google.Org.
facilita o acesso aos dados espaciais, que servem para muitas aplicagdes na
fase posterior a um evento de desastre. Além disso, a partir do Google
MapMaker podem ser desenvolvidas iniciativas para mapeamentos

colaborativos em situagdes de desastres.

Apesar dos avangos tecnolégicos na area de Infraestrutura de Dados
Espaciais (IDEs), estas ainda estdo em fase de implementagdo no Brasil
(DAVIS JR. et al, 2011).

Atualmente, apesar de ja existem avangos com a promulgagdo de
decretos nacionais e estaduais para a disponibilizagdo de dados espaciais
entre diferentes instituicdes, como por exemplo, a Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), faltam politicas publicas para dar suporte para que

esse tipo de iniciativa se consolide.
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A INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais) foi instituida pelo
Decreto n° 6.666 de 27/11/2008 e estabelece um Efrqmquw#lvhjrado de
wnfqrajdvS# srquifdv> mecanismos e procedimentos de coordenagéo e
monitoramento; padrdes e acordos, necessarios para facilitar e ordenar a
geracgao, o armazenamento, 0 acesso, o compartilhamento, a disseminagéo e o
uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal. A
disponibilizacdo de dados, metadados e informagdes geoespaciais (IG) através
de servicos na Internet, denominados Geo Servigos Web, é viabilizada pela
utilizagédo de protocolos publicos internacionais que permitem o acesso a IG de
forma simples e integrada, sem necessidade de conhecimento especializado.
Os geo-servigos da INDE podem ser acessados por diferentes geoportais.

Apesar das iniciativas de politicas e acordos institucionais internacionais
supracitadas, nota-se que, no Brasil, as experiéncias de constituicdo de IDE
ainda sao incipientes e uma das dificuldades esta na articulagdo das
instituicbes para o compartiihamento de dados espaciais. A teoria de Analise
de Redes Sociais (ARS) tem sido utilizada para medir os relacionamentos entre
provedores de dados em uma IDE. O préoximo capitulo abordara as
especificidades desse tipo de aplicagéo, utilizado neste trabalho dentro do

contexto de uma IDE para o TRPP.

2.3. ANALISE DE REDE SOCIAL (ARS)

Esta segdo apresenta os conceitos da teoria de Anadlise de Rede Social
(ARS) e as métricas utilizadas neste trabalho. A primeira parte (2.3.1) introduz
0s conceitos basicos de redes e a articulagdo destes com os propdsitos da
dissertacdo. A segunda parte (2.3.2) explica as métricas de Analise de Redes

Sociais (ARS) utilizadas e o significado delas para o estudo em questéo.

2.3.1. ANALISE DE REDES SOCIAIS (ARS): METRICAS E TECNICAS
DE ANALISES

O objetivo do emprego da teoria de Analise de Rede Social (ARS) para

este estudo é medir o fluxo de compartilhamento de informacéo entre trinta e
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nove instituigdes que tratam do tema TRPP visando apoiar a criagao de uma
IDE.

A analise de Redes Sociais (ARS) refere-se ao conjunto de métodos
destinados a detectar, descrever e interpretar padroes de lagos sociais entre
atores (NOQY et al., 2005). Os padrdes presentes nas redes constituem sua
estrutura e expressa o ambiente social no qual o individuo esta inserido
(WASSERMAN; FAUST, K, 1994).

Uma rede social é definida como um conjunto finito de atores e suas
relagdbes mutuas. Os atores referem-se as entidades sociais, que podem ser
pessoas, empresas, cidades, paises, entre outros. A relagdo diz respeito a
colecdo de lagos sociais de um determinado tipo, por exemplo, amizade,
colaboragéo, etc. (WASSERMAN; FAUST, K, 1994).

A teoria de Analise de Rede Social (ARS) utiliza medidas de centralidade
de individuos e organiza¢des, que sustentam as analises das redes sociais.
Um exemplo para entender a centralidade é a andlise da rede estrela. Neste
tipo de rede, a pessoa mais central é a pessoa txh# #ip dsrsxadigri wsr At
ou quem permanece no centro das atengdes (SCOTT, 2013).

A centralidade € um dos conceitos mais estudados nas teorias de rede
social. Um numero consideravel de medidas tem sido desenvolvido, quais
sejam: degree, closeness e betweenness. Varios autores propdem diferentes
formas de calcular essas medidas, como por exemplo as propostas por Katz
<86, MsTHK xeeha#f+4 <98, AsTuWd |ali#4 <9<,/ por Freeman (1979) e por
Borgatti (2005), para caracterizar como os fluxos acontecem em uma rede.

Segundo com Borgatti (2005) deve-se escolher entre as diferentes
métricas aquelas que forem mais adequadas, de acordo com o objeto de
estudo. O autor discute diferentes fluxos, tais como: dinheiro, fofoca, e- mail,
atitudes e infecgdo, bem como pacotes para elucidar as especificidades e
complexidades de cada caso, conforme comentado a seguir.

A nota de dinheiro € um objeto indivisivel e pode apenas estar em um
lugar por vez. A nota nao é proibida de passar no mesmo link mais de uma vez.
Pode ir de A para B, de B para A e de A para B novamente. Pode facilmente

mover-se de A para B, de B para A, de A para B novamente, entdo para C.



36

A fofoca é tipicamente contada atras de portas fechadas, uma por vez.
Diferentemente da nota de dinheiro, a fofoca pode estar em varios lugares ao
mesmo tempo. E espalhada, replicada, ao invés de transferida, como ocorre

com as cédulas de dinheiro.

Uma mensagem de e-mail que avisa sobre um virus, por exemplo, &
repassada de um para varios contatos. A mesma mensagem € transmitida para
muitos receptores simultaneamente. A mensagem existe em multiplos lugares,

ao mesmo tempo, a difuséo é por replicagéo.

A atitude, um processo de influéncia, a partir de interagéo, é passada de
pessoa para pessoa, como 0 que esta na moda, por exemplo. A atitude é
passada por replicagdo, ao invés de transferéncia. Uma pessoa ndo perde a
atitude no momento que influencia outra. Uma pessoa pode persuadir muitas
ao mesmo tempo, trajetérias da atitude podem revisitar links e continuar a

influenciar com o tempo.

Hp ikp difighf tlrikxhir#krwd{hospedeiro) fica imune. A infecgéo passa
de pessoa para pessoa por duplicagdo, como a fofoca, mas nao re-infecta

ninguém que esta imune.

A entrega de um presente (pacote) tem a caracteristica Unica de ter um
destino fixo. Normalmente quem esta entregando seleciona a menor rota
possivel, de forma que a trajetéria segue o menor caminho em uma rede de

ruas e intersecgoes.

A partir desses exemplos o autor propée uma classificagdo da tipologia

dos fluxos. Maiores detalhes podem ser encontrados em Borgatti (2005).

No que diz respeito aos dados espaciais Omran et al. (2009) atestam
que o dado espacial € um recurso replicavel. No entanto, ele pode ser
considerado, em algumas redes, como um pacote unico. Ele é transferido de
uma fonte conhecida para um destinatario, este destinatario tem especificagdes
quanto ao formato do dado, atributos necessarios, entre outras
particularidades. Apesar de ndo ser um objeto fisico indivisivel, como dinheiro
ou um livro, ele, por conta das especificagbes, acaba sendo um pacote unico.
Os dados espaciais geralmente ndo sdo copiados inteiramente durante a
transmiss&o (como fofoca e e-mail). O ddgr#vsdfUdveHIEd#Eovnir $Hoditirqvhit
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(no produtor), hi##thhsdvvdgritthp #shgd trvStigh#dfrigr#frp #r#surssvir#ghtt
quem o estd solicitando. O dado espacial pode ir direto da organizagédo
provedora para a organizagao usuaria, mas o tramite burocratico pode passar

por varias instancias.

2.3.2. ANALISE DE REDE SOCIAL E INFRAESTRUTURA DE DADOS
ESPACIAIS

O compartilhamento de dados espaciais € um aspecto fundamental para
uma IDE (OMRAN et al, 2007), que tem sido analisado a partir da aplicagéo da
ARS. Omran et al. (2007) aplicou a teoria de rede social para uma IDE no
Egito; Paudyal et al. (2012) na Australia; Vanderbroucke et al. (2009) na
Bélgica e Van Oort et al. (2010) na Holanda.

A teoria ARS tem sido geralmente aplicada com o foco exclusivo nos
comportamentos individuais para compartihamento dos dados entre
instituicdes (PAUDYAL et al., 2012; VANDERBROUCKE et al., 2009; VAN
OORT et al., 2010). No entanto, ha também trabalhos que buscam expandir o
foco para analisar o comportamento coletivo para o compartilhamento de dados
espaciais, como é o caso de Omran et al. (2007).

Além da teoria ARS, outras teorias sociais sdo utilizadas para
diagnosticar o compartilhamento de dados espaciais, como a Teoria de Rede
dos Atores (TRA) investigada por Paudyal et al. (2012), e a Teoria do
Comportamento Humano (TCH) pesquisada por Omran et al. (2010).

Os artigos cientificos que tratam da aplicagdo da ARS para IDE,
referem-se a diferentes areas tematicas. Paudyal et al. (2012) analisaram uma
IDE, relacionada ao compartihamento de dados ambientais, para
gerenciamento de bacias hidrograficas em areas de preservacdo. Omran et al.
(2007) investigaram o compartiihamento de dados para cadastro urbano.
Vanderbroucke et al. (2009) trabalharam com uma IDE em dois temas de
analise, um relacionado ao mapeamento de uso e cobertura do solo e outro

relacionado ao mapeamento de areas de inundagéao.

A aplicagao da ARS visa analisar a existéncia ou ndo de fluxo de dados
entre tomadores de decisdo, e serve como base para avaliagbes qualitativas e
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quantitativas da performance de uma infraestrutura de dados espaciais
(VANDERBROUCKE et al., 2009).

Para a analise de mapeamento de fluxos de dados faz-se uma
caracterizacdo de como os nés interagem entre si, e € possivel diagnosticar se
ha hierarquia nessa rede, ou seja, se os dados foram obtidos diretamente da
fonte ou se percorrem um caminho hierarquico, passando por diversas
instancias (VANDERBROUCKE et al., 2009).

A aplicacéo da teoria ARS em IDE também foi utilizada para diagnosticar
o fluxo de dados, que muitas vezes ocorre de forma anénima, com objetivo de
identificar o quanto o usuario do dado de uma IDE colabora para aprimorar o
mesmo, fornecendo xp #feedback3rethiivshfwvigh#icxddgdghigr#gdgrihigo
metadado (VAN OORT et al., 2010). Para tal, Van Oort et al. (2010) publicaram
um questionario online, enviado para 339 (trezentos e trinta e nove) enderegos
de e-mails de usuarios que utilizavam dois tipos de conjuntos de dados de uso
e cobertura do solo. Foi identificado que os dois conjuntos de dados estédo
sendo usados em diversas organizagdes. A classificagdo das redes permitiu
que os usuarios fossem divididos em usuarios intermediarios (gerenciador /
vendedor de dados), usuarios diretos (quem trabalha diretamente com dados
espaciais), usuarios indiretos (uso indireto de dados espaciais) ou ex-usuarios
(usuario temporario de dados espaciais).

A exemplo do trabalho de Van Oort et al. (2010), as pesquisas citadas
neste trabalho que utilizaram ARS para avaliar o compartilhamento de dados
espaciais, tiveram como base para geracdo de medidas quantitativas e
visualizagdo grafica das redes, questionarios aplicados aos usuarios de dados
espaciais (OMRAN et al., 2007; PAUDYAL, 2012; VANDERBROUCKE et al.,
2009). Omran et al. (2007) entrevistaram 29 (vinte e nove) funcionarios e
diretores relacionados aos projetos em andamento sobre cadastro urbano,
envolvendo uma instituicao principal de interesse e duas outras organizagdes,
que tinham alguma relagao devido a trabalharem com os mesmos conjuntos de
dados espaciais. Paudyal et al. (2012) aplicaram questionarios online em seis
grupos de atores representativos de comunidades de uso do solo, tais como:
representantes de projetos de gerenciamento de areas de preservagéo,

instituicbes ambientais regionais, gerentes de dados espaciais, provedores de
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dados espaciais, fazendeiros, e grupos que oferecem dados espaciais para
este eixo tematico. Dentro desses grupos foram entrevistados dezoito

tomadores de decisdo.

Vanderbroucke et al. (2009) elaboraram um questionario para 177 (cento
e setenta e sete) tomadores de decisdo que responderam uma entrevista, no
qual destes, 107 (cento e sete) eram provedores de dados. A entrevista teve o
intuito de diagnosticar o fluxo de dados entre os tomadores de deciséo para 4
eixos tematicos: uso do solo, base de logradouros, base de rede de rodovias e
base hidrografica. Os dados foram mapeados de acordo com o registro de
entrada e saida dos dados, com enfoque nos entraves de comunicagdo destas
redes.

Em relagéo ao calculo utilizado para a geracéo das redes, Omran et al.
(2007) usaram as seguintes métricas de andlise centralidade: In degree based,
Out degree based, In closeness , Out closeness e Betweenness para medir o
fluxo dos dados entre diferentes instancias na organizacéo e diagnosticar quem
sd0 os atores mais centrais da rede. Por sua vez, Paudyal et al. (2012)
utilizaram apenas a métrica de relacionamento In Degree, que pdde medir
também a taxa de fluxo de informagéo e o papel de cada organizacado no fluxo
de dados entres estas.

Vanderbroucke et al. (2009) utilizaram, para diferentes conjuntos de
dados, trés métricas de estudo para analise da rede: a distancia, a densidade e
a centralidade. A densidade mostrou a complexidade dos relacionamentos na
rede. A métrica distdncia € uma medida que mostra como os nds estédo
conectados entre si. A menor distdncia estd intrinsecamente relacionada a
rapidez de entrega do dado. Quanto maior a interconex&o de dados entre um e
mais nds, maior serd a distancia. Ja a centralidade mensurou o nimero de
acessos de cada no individual, ou seja, € uma medida que indica a importancia
de determinados nés em uma rede. Em Vann Oort et al. (2010), ndo esta
explicito quais foram as métricas utilizadas. Além disso, como visto na segéo
anterior, ha diferentes formas de se calcular essas métricas. Apenas Omran et
al. (2007), Paudyal (2012) e Vanderbroucke et al. (2009) deixam claro qual foi a
referéncia metodolégica base para calculo das métricas, diferentemente de Van
Oort et al (2010).
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Todos os trabalhos mencionados analisaram métricas e houve
diferengas na priorizagao destas, como visto anteriormente. Omran et al. (2007)
diagnosticaram que os funcionarios que ocupam cargos superiores na
instituicio sdo centrais, e possuem alto poder de decisdo para
compartilhamento e acesso a dados. Ja os funcionarios que ocupam posigdes
intermediarias e periféricas possuem menor poder de decisdo para
compartilhamento de dados espaciais. Dessa forma, o compartiihamento de
dados espaciais segue uma hierarquia para que haja o intercambio de dados
entre os funcionarios desta instituigao.

Ainda segundo Omran et al. (2007), os resultados empiricos mostram
que o grande desafio para compartilhamento dos dados esta na harmonizagao,
para que os dados possam fluir de maneira menos hierarquica, ou seja, para
que funcionarios periféricos ou intermediarios possam trocar dados sem a

necessidade de pedido do dado para funcionarios superiores.

Paudyal et al. (2012) observaram que as agéncias envolvidas no projeto
de gerenciamento de areas de bacias hidrograficas em areas de preservagao
tém maior frequéncia de interagdo com fazendeiros, e grupos atuantes em
planejamento de dados de uso do solo. As instituicdes que sdo centrais
apresentam alto valor In Degree. Foi também diagnosticado que os grupos que
tem interesse em conjunto de dados comuns e possuem bom relacionamento,
apresentam maior fluxo de compartihamento de dados. Outro aspecto
preponderante, € que grande parte do fluxo destes dados flui por meio de
acordos institucionais formais e informais entre convénios estabelecidos entre

diferentes érgéos.

Van Oort et al. (2010) quantificaram que os dois conjuntos de dados de
uma IDE, utilizados na pesquisa, colaboraram respectivamente em 34 e 42%
para o aprimoramento do dado, apresentando xp #feedback$treth#idvshfwrvi

de qualidade do dado e do metadado.

Vanderbroucke et al. (2009) demonstraram a centralidade de conjuntos
de dados cadastrais na rede analisada. O sistema cadastral funciona como

provedor Unico de dados para muitos outros tomadores de decisdo. Também
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notou-se que ha 6 (seis) instituicdes que ndo trocam conjuntos de dados

especificos como pode ser visto na figura 2.1 a seguir.

Instituicdes que
nao trocam dados

Provedor de
dados cadastrais

\
| L
Iy
. J “lli“

Figura 2.1. Fluxo de dados na IDE subnacional na Bélgica, organizada pelo nimero de
acessos de tomadores decisdo (VANDERBROUCKE et al., 2009).

Os noés no circulo correspondem as organizagdes que compartilham
dados espaciais com duas ou mais organizagdes. A organizagdo responsavel
por dados de cadastro esta posicionada abaixo, do lado direito inferior. Esta
organizacdo é claramente a maior provedora de dados. Nota-se que. 6 (seis)

instituicdes nado trocam dados.

Ja na figura 2.2 é demonstrada a mesma informagéao, porém os dados
s&o0 organizados de acordo com uma hierarquia governamental. Na base e no

segundo nivel da rede estéo inseridos os nés dos grupos de governo no ambito
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municipal. O terceiro nivel mostra os multiplos departamentos no nivel regional

da IDE na Bélgica. No topo da rede, encontram-se os tomadores de decisdo.

FODEco
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Figura 2.2. Fluxo de dados organizados de acordo com hierarquia governamental da IDE
subnacional na Bélgica (VANDERBROUCKE et al., 2009).

Todos os trabalhos mencionados utilizaram a visualizagdo das redes.
Omran et al. (2007) e Van Oort et al. (2010) optaram ainda por aprimorar a
visualizagéo a partir do uso de sociograma, como no exemplo ilustrado pela
figura 2.3.
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Figura 2.3. Sociograma identificando trés subgrupos de compartilhamento de dados espaciais
no projeto de sistema cadastral do Egito (OMRAN et al., 2007).

Além das métricas e da visualizagdo das redes os autores utilizaram
também a ARS como base para gerar fluxos de processo, para saber como
diferentes tipos de dados fluem entre diversos tomadores de decisdo
(VANDENBROUCKE et al., 2009) e modelagem de diagrama de uso em UML
(Unified Modeling Language) dos atores (PAUDYAL et al., 2012).

De acordo com Vandenbroucke et al. (2009) o fluxo de negdcios pode
ser definido a partir do fluxo do processo de compartilhamento de dados de
uma rede. As caracteristicas de cada fluxo dos dados foram mapeadas para
representacdo dos acessos. Isso permitiu que os entraves tecnoldgicos para a
transmissdo e compartilhamento de conjuntos de dados espaciais fossem
diagnosticados. Dessa forma, foi evidenciado como funciona esse fluxo de

negocios em uma aplicagao para um projeto publico de sistema de drenagem e



44

escoamento de areas suscetiveis a inundagdo, por meio de politicas de

gerenciamento de recursos hidricos.

O fluxo dos processos de negdcios para geracdo de mapas de
inundacgéo para gerenciamento de areas sujeitas a inundacao esta baseado em
dados de uso e cobertura do solo, base de dados de unidades de conservagao,
rede hidrografica, mapas de ordenamento territorial e modelo digital de
elevagdo. Esses dados séo inseridos no sistema para gerar os mapas de
inundagéo.

Os mapas de inundagdo gerados fazem parte de uma politica de
delimitagdo das areas onde a agua oriunda de uma enchente pode ser
armazenada para evitar inundagoes em areas urbanas. Apds inundagoes, ha o
registro da area de ocorréncia e criam-se, entdo, buffers ideais para alocagcao
de agua. A delineagédo dessas areas faz parte de iniciativas de politicas
publicas para compartiihamento de mapas que podem circular por meio de
muitos tomadores de decisdo, diferentes departamentos ambientais e, até
mesmo, por cidadaos voluntarios. Neste caso, puderam ser analisadas as
etapas desde o impacto e desempenho de uma IDE até o processo da tomada

de decisao e oferecimento de servigo, como visto na figura 2.4.

Produtores de

dados Tomadores de
Decisad Usudrios
Processadores
de
dados
Mantenedores
dos dados -
Citizens
Entradade Uso
Processamento
dados >

Mapas de inundagdoe planos de
gerenciamento

Figura 2.4. Esquema simplificado do fluxo dos processos de negdcio para o
desenvolvimento de planos de gerenciamento para elaboracdo de mapas de inundagao

(VANDERBROUCKE et al 2009).
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Paudyal et al. (2012) obtiveram como resultado a criagdo de um
esquema UML para diagnosticar quem s&o os principais atores para o
processo de compartiihamento de dados espaciais. No presente estudo, seis
atores estéo interagindo com nove diagramas de uso em um sistema, em que o
limite é delimitado pelo processo de compartilhamento de dados espaciais,

conforme a figura 2.5.

Procasn decompanihamenn e dadcs
spazais

Figura 2.5. Diagrama de casos de uso para o processo de compartilhamento de dados
espaciais no projeto de gerenciamento de bacias hidrograficas em areas de preservagao
(PAUDYAL et al., 2012).

A teoria de Analise de Rede Social provou ser uma ferramenta util para
medigdo dos relacionamentos entre as instituigdes, relacionamentos de
comunicagéo e também relagbes de poder entre as organizagdes participantes
do projeto (PAUDYAL et al., 2012).
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A metodologia seguida por este trabalho aplicou a teoria ARS para
diagnosticar o fluxo de compartilhamento de dados espaciais no setor do
TRPP.

3. METODOLOGIA

A proposta metodoldgica deste trabalho envolve trés frentes principais. A
primeira esta relacionada ao diagnéstico da articulagéo entre as instituicdes
para compartilhamento de dados espaciais baseada na ARS; a segunda esta
relacionada as analises das politicas com base nas entrevistas e, a terceira diz
respeito a proposicdo de um esquema conceitual de dados espaciais que

possa ser utilizado para o desenvolvimento de uma IDE para o setor do TRPP.
3.1. ENTREVISTAS

As entrevistas foram aplicadas presencialmente, em 39 (trinta e nove)
instituicdes envolvidas no gerenciamento de desastres tecnolégicos, em
especial com o TRPP, cujas respostas embasaram as discussbes sobre as
articulagdes entre as instituicbes, as politicas e os acordos vigentes, que
seguem na segao de resultados e discussdes. Somado a isso, as entrevistas
também auxiliaram na determinagao das classes representadas no esquema
conceitual de dados espaciais proposto, bem como serviram de base para a
aplicacdo da metodologia baseada na teoria de Andlise de Redes Sociais
(ARS).

O questionario, base sobre a qual se estruturou a entrevista, foi
desenvolvido a partir dos trabalhos apresentados por Omran et al. (2007) e
Paudyal et al. (2012). No Apéndice A segue a versdo completa do questionario
aplicado. O questionario abordou dois aspectos de anadlise. O primeiro deles
corresponde a identificagdo da interagdo entre as diferentes instituigdes, e o
segundo identifica a frequéncia de disponibilizagdo e utilizagdo de dados
espaciais entre as instituicdes. No mesmo questionario houve duas perguntas
referentes a quais seriam dados fundamentais para composigdo de uma IDE
para o TRPP.
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A razao primaria do uso da ARS neste trabalho é medir a variedade de

relagdes entre as instituicdes que tratam de dados espaciais no tema do TRPP.

As questdes foram elaboradas para atingir respostas em relacao a inter-
relagdo das instituigbes para o compartiihamento de dados espaciais. Duas
questdes foram elaboradas para medir e quantificar o grau de interacédo entre

as instituigbes e frequéncia de troca de dados espaciais.

Os dados foram processados no Software UCINET 6, e para a
representagéo grafica das redes foi utilizado o médulo de desenho do software
NetDraw 2.16.

Seguindo o fluxograma da Figura 3.1, ha a descrigdo das etapas do
estudo. Em um primeiro momento, foi realizado um levantamento bibliogréafico
sobre a teoria de analise de rede social (ARS), IDE para desastres e aplicagbes
de IDE para teoria de Analise de Redes Sociais. Nas etapas subsequentes
foram identificadas as instituigbes que tratam do tema TRPP, para que as

entrevistas pudessem ser consolidadas.

A aplicagdo da teoria ARS pdde diagnosticar o fluxo dos dados entre as
instituicdes participantes. A partir de entdo, foram analisados e discutidos os

acordos vigentes para compartilhamento de dados espaciais.

Finalmente, criou-se um esquema conceitual de dados espaciais visando
uma IDE para apoio a desastres envolvendo TRPP. A aplicagao da teoria de
Analise de Rede Social e a modelagem de um esquema conceitual de dados
espaciais foram desenvolvidos com a finalidade de propor metodologias que
sirvam de base para o diagndstico da articulagéo entre instituicdes envolvidas
em uma IDE, como sustentagédo para formulagdo de politicas para fomentar o
compartilhamento de dados espaciais, necessarios para a efetiva consolidagéo
de uma IDE.
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Revisao Bibliografica )
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Base conceitual para desenvolvimento de IDE para TRPP e formulagéo de politicas
publicas para compartilhamento de dados espaciais.
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! instituicdes
i
1
1
1

Figura 3.1. Fluxograma das etapas do trabalho

3.2. ANALISE DE REDE SOCIAL (ARS)

Os dados referentes a identificagdo de inter-relagéo entre as entidades

foram analisados pelo uso da teoria ARS. Esse conjunto de técnicas analiticas

foi baseado em Scott (2013). Os graficos sdo redes constituidas por um

conjunto de pontos (nds) e um conjunto de linhas (lagos) que conectam pares

de pontos. Os atores (instituicdes) sdo vistos como ndés nos graficos.

Hvvh# frafhic# ## fkdp dgr#gh# srquw#gh#t Fhaqwddydghfi# X p # sraqur +#
localmente central se este tem grande numero de conexdes com outros pontos

em sua vizinhanga, e essa relagao de contato é direta. Ao contrario, um ponto é

globalmente central, quando este possui uma posicdo estratégica em toda a

estrutura de rede. Ou seja, a centralidade local, diz respeito a proeminéncia

relativa de um ponto focal em sua vizinhanga, enquanto a centralidade global

diz respeito a proeminéncia de um ponto com toda a rede.
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A tabela 3.1 lista as diferentes métricas utilizadas neste estudo. Todas
dizem respeito a diferentes tipos de centralidade. A centralidade implica no
controle sobre os recursos, pois individuos centrais controlam o acesso de

outros aos dados espaciais.

Os individuos com alto degree tem mais poder, pois os outros atores
percebem que eles tém alguma autonomia, ou seja, que eles sdo menos
dependentes de um ator especifico e, portanto, mais poderosos, pois tém mais
alternativas de acesso a informacao.

Os atores que possuem mais ligagdes tém mais oportunidades, pois
possuem maior poder de decisdo na escolha de conexdo, ou seja, eles sédo
menos dependentes do que todos os outros. A métrica closeness leva em
conta toda a rede e mede a proximidade provinda dos individuos para todos os

outros individuos.

Ja a variavel betwennes trata apenas o fato de alguns individuos serem
centrais, ndo pelo fato de serem amplamente conectados com muitos outros,
mas sim por viabilizarem a ligagdo de atores que de outra maneira estariam
desconectados da rede.

Tabela 3.1. Resumo das métricas da rede e definigdes (Borgatti et al., 2002)

Variavel Definicao

m Degree {grau de entrada} Numero direcional de acessos para um individuo
provindo de outros individuos (INCOMING LINKS)

Out Degree {grau de Sﬂidﬂ} Nimero direcional de acessos provindo de um
individuo para outros individuos (Outcoming LINKS)

In Closeness {proximidade de entrada) Alcance a0 qual um individuo pode ser conectado a
todos os outras individuos em uma rede. Medido pela
soma da distdncia reciproca provinda de todos os outros.

Olink direto ¢ contado como 1.

Out Closeness (proximidade de saida) Alcance ac qual um individuo pode alcancar todos
os outros individuos em uma rede. Medido pela soma da
distincia reciproca para todos os outros da rede. Um link

direto ¢ contado como 1.

Betweenness | Intermediador) Nimero de vezes em que um individuo cai (estd
localizado) entre dois individuos pelo caminho mais curto)

entre esses individuos
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3.3. MODELAGEM DE DADOS ESPACIAIS EM IDE

A modelagem de dados espaciais tem a finalidade de identificar quais
seriam os dados fundamentais em uma IDE para o TRPP, de modo que
aplicacbes possam ser desenvolvidas diante do contexto de gerenciamento de

desastres tecnoldgicos decorrentes do TRPP.

A partir disso, esclarecer quem s&o as instituigbes produtoras e
mantenedoras de dados espaciais, com a finalidade de verificar a articulagao
entre as diversas instituicées, em relagao a disponibilizacao de dados espaciais

entre elas.

Existem diversas metodologias para modelagem de dados espaciais
(GeoFrame, OMT - G, GMOD, etc.). Neste trabalho foi utilizado o modelo OMT
- G (Object Modeling Technique for Geographic Applications), cujas

especificagbes podem ser encontradas em Borges et al. (2001).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados aqui apresentados basearam-se nas questdes 1 (um), 2
(dois), 3 (trés), 4 (quatro), 5 (cinco), 6 (seis), 7 (sete) , conforme questionario
em anexo, durante as entrevistas presenciais. A questéo 5 (cinco), embasou as
discussodes relativas aos acordos institucionais. Ja as questdes 2 (dois), 3 (trés)
e 4 (quatro) embasaram a criagdo do fluxo de dados espaciais na rede. As
questdes restantes, 1 (um), 5 (cinco), 6 (seis) e 7 (sete) fundamentaram o
desenvolvimento da proposta de esquema conceitual de dados espaciais
apresentado no final desta secgao.

4.1. ANALISE DAS REDES

O grau de interagdo entre as organizagdes foi usado para medir a
relagdo de comunicagado entre as instituigdbes que tratam do tema TRPP. A
medida de centralidade foi utilizada como medida adotada na geracao da rede.
Os resultados referentes a aplicacao da teoria ARS s&o apresentados a seguir

e estdo organizados em discussbes sobre as representacdes graficas das
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redes e sobre os valores das métricas, sempre a luz do contexto registrado

durante as entrevistas.

A simbologia dos nds representa o tipo de organizacgdo, classificada

conforme ilustrado na Tabela 4.1 e descrita conforme a fungdo de cada

instituicdo na tabela 4.2. A espessura das linhas finas retrata a frequéncia de

comunicagao. A posicao dos nds mostra a importancia de cada organizagéo na

rede.

Tabela 4.1. Padrédo de legendas da rede

Nome da sigla Sigla Simbolo
Associacdo AA O
Orglos de OAE

Atendimentoa

Emergéncias

Orgdos Licenciadorese OLL

Legisladores VAR
Orgdos Prestadoresde  OPS

Servico E
Orgdos Provedoresde  PDPT

Dados para

Planejamento ;;
Territorial

Tabela 4.2. Funcionalidades das respectivas instituicdes entrevistadas

AA1

Associagao destinada a prestagao de servigos em

defesa das concessionarias.

AA2

AA3

Associacao prestadora de atendimento, revisao de
leis e normas e prestagao de consultorias aos seus

respectivos associados, no caso: Transportadoras.

Prestacdo de servicos as transportadoras e
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industrias associadas que congregam produtos
como: Cloro/Soda caustica/ acido cloridrico e

hipoclorito de sédio.

AA5 Associagdo que presta servigos como atualizagao
de Normas técnicas e leis para transportadores e
toda cadeia de transporte da industria quimica.

AA7 Associagdo que trata de assuntos relativos a
licencas, exames médicos aos motoristas,
vinculado ao DENATRAN e Ministério da Saude.

OAE9 Orgao Municipal responsavel pelo atendimento de
vitimas quando ha necessidade de realocagdo de
pessoas afetadas em acidentes tecnoldgicos.
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OLL11 Orgéo municipal destinado a fiscalizagdo das rotas
sugeridas para TRPP no municipio de Sao Paulo

OAE13 Orgéo Estadual responsavel pelo gerenciamento e

monitoramento do acidente. Possui registro de
tipos de produtos perigosos no Estado de Sé&o
Paulo.

OLL15 Autoridade Estadual responsavel pela fiscalizagéo
e autuagdo de TRPP em condigdes adversas. Atos
de Infracdo.

OAE17 Autoridade  responsavel pela autuagdo e

fiscalizagdo em rodovias federais.

OLL19 Autarquia federal responsavel pela elaboragédo de
legislacdo referente ao setor TRPP. Possui o
carater fiscalizador e regulador.
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OLL21 Orgdo municipal responsavel pelo licenciamento e
autuacgdes de veiculos .

OLL23 Autoridade federal responsavel pela certificagdo de

registro de empresas transportadora da classe

explosivos

OLL25 Plano Federal responsavel pela prevengéo,
preparagdo e resposta rapida a emergéncias
ambientais. As instituigdes entrevistas representam

o plano mencionado acima no ambito Estadual.

OLL27 Orgdo municipal responsavel pela emissdo de
licengas as transportadoras e empresas de

atendimento (industria quimica).
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OLL29

OPS30

OPS31

OPS32

PDPT33

PDPT34

PDPT35

Unidades de atendimento hospitalar em caso de
vitimas contaminadas por meio de fichas de
notificagdo por regido e municipio.

Orgdo Estadual responsavel pela logistica e

legislagéo de rodovias estaduais de Sao Paulo.

Orgdo responsavel por assegurar frotas de
caminhdes de transportadoras e gerenciar as
respectivas seguradoras do setor de TRPP.

Transportadora responsavel por TRPP
Transportadora responsavel por TRPP

Instituto de Pesquisas tecnoldgicas destinado a
elaboragdo de relatérios técnicos destinados a
desastres naturais e tecnoldgicos. Orgéo provedor
de dados espaciais para planejamento territorial
para mapeamento de susceptibilidade de rodovias,
elaboragao de mapas de recuperagéo ambiental do

entorno de areas impactadas.

Instituto estadual de ciéncias da terra destinado a
elaboragdo de mapas do Estado de Sao Paulo.
Responsavel pelo mapeamento 1:10.000/ 1:50.000
da malha municipal, mapa de uso do solo (1:1000/
1:5000) do municipio de Sao Paulo, Modelo Digital
de Elevagdo, curvas de nivel, Ortofotos,

visualizagao.

Instituto destinado & mapeamentos geolégicos do
Estado de Sao Paulo. Produzem produtos para
mapeamento de risco e disponibiliza imagem
IKONOS (2003) e Modelo Digital de Elevagdo do
Estado todo.




PDPT37

OPS39

Orgdo destinado ao mapeamento ambiental do
Estado de S&o Paulo. Produz a base cartografica,
de Unidade de conservagédo, dados tematicos,

base de logradouros.

Concessionaria publica do Estado de Sao Paulo.

Responsavel por obras do Rodoanel com
elaboragdo de bases vetoriais e projetos

geométricos com todas as dimensdes da via.
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4.2. DISPONIBILIZACAO DE DADOS ESPACIAIS

A teoria de Andlise de Rede Social (ARS) foi utilizada para medir como é
o fluxo de interagdo para disponibilizagdo e acesso a dados espaciais entre

instituicdes que tratam do tema TRPP.

A Figura 4.1 mostra o resultado grafico relativo a frequéncia de
disponibilizagdo de dados espaciais entre as instituigbes que foram
entrevistadas. Conforme mencionado anteriormente, o formato do né
representa o tipo de organizagdo de acordo com a classificagdo apresentada
na Tabela 4.1.
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Figura4.1.Frequéncia de disponibilizagdo de dados espaciais
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Quanto a disponibilizagdo dos dados espaciais, as medidas de
centralidade aplicadas neste estudo estdo presentes na Tabela 4.2 e séo

comparadas pelas métricas abaixo:

In Degree: pode-se observar que os Orgdos de Atendimento a
Emergéncias (OAE) e Orgdos Prestadores de Servigo (OPS) identificados por
OAE12, OAE16, AA4 e OPS31 s&do os mais centrais da rede, e possuem um
alto valor de centralidade. Estes n6s também podem ser vistos como potenciais
mediadores no processo de compartilhamento de dados espaciais, pois

possuem muitas ligagdes com outras organizagoes.

Out Degree: essa a métrica mostra o mesmo padrdo da métrica In
Degree. Pode ser observado que os OAE e OPS possuem as interagdes mais
frequentes. Foi diagnosticado também que grupos que possuem afinidade no
exercicio de atividades semelhantes possuem melhor relagdo. Os Orgéos de
Atendimento a Emergéncias, que primeiro estdo no local do acidente para o
socorro imediato de vitimas e contengado do dano ambiental, sdo as instituigbes
que possuem melhor inter-relacdo, e por este motivo ocorre uma maior
disponibilizacdo de dados espaciais entre eles.

In Closeness: a variavel segue um padrdo similar ao da métrica In
Degree, apresentando os mesmos atores centrais. Os 6rgdos OAE16, AA4,
OAE12 e OPS31 recebem informagdes mais cedo e estes também promovem

o controle da informagéo.

Out Closeness: a variavel segue o padréo do Out Degree, apresentando
os Orgdos de Atendimento a Emergéncias e Associagdes e Orgaos
Prestadores de Servigo como os mais centrais da rede. As diferengas relativas
sd0 menos marcadas para esta métrica do que para as métricas Degree e
Betweenness. Nao ha muito contraste entre o maior e menor valor, assim como

ocorre no In Closeness.

Betweenness: a métrica apresenta altos valores para individuos centrais
que possuem alto valor de Degree. Os Orgéos de Atendimento a Emergéncias
identificados por OAE16, OAE11, OAE12 e OPS 31, e a Associagdo
identificada por AA4 comportam-se como controladores da informagéo. Isto faz

com que a rede seja bem centralizada, e os dados fluam com a necessidade
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devvhviag flrvidwrihvserem de fato os controladores da informagéo, e como
sdo eles os mais poderosos, podem se comportar como potenciais impedidores

do compartilhamento da informacgao.

A medida Betweenness é empregada para medir o volume (frequéncia)
do movimento de trafego de cada no, para todos os outros nés. E a medida da
porcao do fluxo de rede, isto &, esses 6rgdos sédo poderosos na rede, pois
possuem o poder de paralisar e repassar a informagéo para os demais nos da
rede.

4.3. UTILIZACAO DE DADOS ESPACIAIS

A Figura 4.2 mostra a frequéncia de interagéo para utilizacdo de dados

espaciais entre as organizagdes entrevistadas.
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Figura 4.2. Frequéncia de utilizagdo de dados espaciais acessados.
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Quanto a utilizagdo dos dados espaciais acessados as medidas de
centralidade aplicadas neste estudo estdo presentes na Tabela 4.3 e

comparadas pelas métricas abaixo:

In Degree: pode-se observar que as associagdes identificadas por AAG,
AA4, AA7 e AA5 correspondem ao grupo mais central em referéncia aos
usuarios dos dados, seguidamente aos 6rgdos OAE16, OAE13, OPS 31, OPS
32, PDPT13, PDPT3, OLL39 e OLL29. Estes nds se caracterizam pelo numero
direcional de acessos provindos de outros individuos da rede. Estas instituicbes
podem ser vistas como potenciais mediadoras no processo de
compartilhamento de dados espaciais, pois possuem muitas ligagdes com
outras organizagoes.

Out Degree: essa métrica mostra o mesmo padrdo da métrica In Degree,
porém com menor numero de atores. Também pdde ser observado que os nos
OAE12 e OLL21 possuem as interagdes mais frequentes. Foi também
diagnosticado que grupos que possuem afinidade no exercicio de atividades
semelhantes possuem melhor relagdo. A métrica Out Degree se caracteriza
pelo numero de acessos direcionais para utilizagdo de dados espaciais.

In Closeness: os o6rgaos OLL39, AA6, OPS31 e AA4 sdo os mais
centrais da rede e recebem informag¢des mais cedo, pois possuem o menor
caminho ou acesso (caminho geodésico) entre um né e outro.

Out Closeness: a variavel segue o padrao do Out Degree no que se
refere aos 6rgdos de atendimento a emergéncias, aos 6rgaos licenciadores e
legisladores, as associagbes e aos 6rgaos prestadores de servigo, sendo estes
0s mais centrais da rede. Ndo ha muito contraste entre o maior e o menor

valor, assim como ocorre no In Closeness.

Betweenness: essa pode ser associada ao potencial dessas instituigdes
de serem controladores da informagdo. As Associagdes AA4 e AAB, de acordo
com essa meétrica, parecem ter o maior potencial para atuarem como
controladores da informagéo, bem como os Orgdos Prestadores de Servigo
(OPS32) e Orgdos Provedores de Dados para planejamento territorial
(PDPT36). A configuragdo da rede parece ser bastante centralizada. Esta

configuragar#ggfd#t xhitrvilgdgrvAsdudtio: thp Aighshgghp #ghvvhviEe flrvit
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dwrthvScomo controladores da informagdo. Esses 6rgdos acabam por se tornar
mais poderosos, pelo potencial que possuem de serem impedidores do

compartilhamento da informacgao.

A seguir serdo abordadas as medidas de centralidade aplicadas a este
estudo, e apresentadas nas tabelas 4.2 e 4.3 e comparadas a seguir na tabela
4.4,

As tabelas completas encontram- se em apéndice.
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Tabela 4.3. Medidas da rede por instituigao para disponibilizagdo de dados espaciais e sua respectiva estatistica descritiva

para toda rede

Dut
(0} Betwesnness  stat bet n]} Degres

DAE1E 153480

OAE1T 101000

=
-

sEt_
# cutdeg
1 1
DAETY 184531 i OAE1Z 85000 i i L i
QAE1Z 170373 1 OAE13 73000 1 1 1 1
OF531 126037 1 1 1 i 1
I : 1 1 0 0 1
o0 3 1 0 0 1
AAZ T1.600 0 OPS31 64000 O 0 0 0
OF53zZ 55,554 0 Abd 62000 O 0 0 o
OAETT 56 473 0 OAEIT  EZ000 O 0 0 0
FOFTIZ 50,568 ] ART 53000 O i 0 0
oLLzz 43,8683 0 AAT EBO0D O i 0 0
OQAE14 44,074 ] OAE10 58000 O 0 0 0
POFTIE 38,088 0 OAETS 55000 O ] 0 0
CAE1E 75.423 ] oLL21 EE00D O i 0 0
QAE13 75350 ] CAE1E 54000 O 0 0 0
oLLZ1 28.541 0 OLLZ6 51000 O ] 0 o
POPTIE 78,828 ] oLz E2000 O 0 0 OAE1R 12867 O
AAE 70,554 0 oLz 51000 O 0 0 OAEIT 12867 O
OLLZS 17.710 i FOFT33 43000 O 0 0 POPT3S 12867 O
0 0 0 0 o

PDPTIE 16.651 OLLzZe 49.000 OREIT 30.000 FPDPT32 45.T82 PDFT32 12.887
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Tabela 4.4. Medidas da rede por instituicdo para utilizagdo de dados espaciais e sua respectiva estatistica descritiva para

toda rede.

OF530

(=R =T =R~ - - =T <~ = =D =~ R = - - =B A e

In]
OAE12
oL
OAED

OAELS

oLz
OAEL2
oLz
OP531
FDPTE
OPS30
PDPT22
POFTE
OAES
AAL
oL
OLL2E
PDPT24
AAT

Duﬂegremmd_eg

108.000
105.000
21000

G7.000

59000
55000
52000
47000
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Tabela 4.5. Resumo da comparagéo das métricas
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Métricas Disponibiliza¢ao Utiliza¢ao
Betweenness OAE16/0AE11/0AE12 AA4/AAG/PDPTI6/OPS32
OPS31/AA4
Out Degree OAE11/0AE12/0DAE13/ OAE12/0LL21/0OAE11/AA
PDPT36/0AES/QAES 4/OAE15/0AE16
In Degree OAE12/0AE16/AA4/OPS3L AAB/OPS31/AAZ/AAL/OA
E16/0LL39/OAE13/PDPT
36/0LL22/AA7/PDPT33/0
LL29/AAS/0PS32
In Closeness OAE16/AA4/OAEL2/OPS31 PLL39/AAG/OPS31/AAL

Out Closeness OAE16/AA4/OEA12/OPS31/OPS3  OLL21/OAES/AAL/OLL26

2/AA3

Os esforgos em organizar a Infraestrutura de Dados Espaciais em varios
niveis como organizacional, municipal, estadual ou nacional tém sido cada vez
mais frequentes, para que o beneficio da utilizagdo cooperativa da informacéo
geografica, sobre produto perigoso, torne o uso dos dados cada vez mais util
para tomadores de decisdo na area de gerenciamento de acidentes envolvendo
o TRPP.

De acordo com Davis (2006) e Mansorian et al. (2006) a IDE trata nao
somente de questdes operacionais, como interoperabilidade e otimizagdo de
processos, e também dos aspectos relacionados as politicas e acordos
institucionais, o que necessita de apoio governamental para que essa estrutura

se torne real.

Hoje, porém, a integragédo é falha, pois ha tecnologia para integrar dados
espaciais, como exemplo, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), mas faltam politicas publicas para dar suporte para que isso de fato
acontega, apesar de ja existirem avangos com a elaboragdo de decretos
nacionais e estaduais para disponibilizagdo de dados espaciais entre diferentes

instituigdes.
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As instituigbes que participaram da pesquisa lidam com dados
relacionados ao Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos. A partir das
entrevistas aplicadas revelou-se que as instituicdes sentem a necessidade de
que os dados respectivos ao atendimento e gerenciamento de acidentes sejam

especificados e especializados.

A maior parte do fluxo de dados flui entre os Orgéos Provedores de
Dados de Planejamento Territorial e Orgdos de Atendimento a Emergéncias,
por meio de acordos institucionais informais. Em virtude da alta usabilidade
desses dados e porque nestes 6rgaos ha acordos institucionais mais coesos, ja

ocorre grande intercambio de dados entre estas instituigdes.

A teoria da Andlise de Rede Social (ARS) demonstrou ser uma
ferramenta util para evidenciar os relacionamentos de transi¢do, comunicagao
e de poder de autoridade entre os parceiros de equipe. Orgdos de Atendimento
a Emergéncias tem a maior frequéncia de interag&o. Os 6rgédos de atendimento
a emergéncias identificados por OAE8, OAE9, OAE11,0AE12, OAE13 e
OAE16 sao os 6rgaos dominantes, tanto para disponibilizagdo de dados quanto

para utilizagdo de dados espaciais provenientes de outras instituigdes.

Algumas das associagdes, como AA4 e AAB, apareceram como
instituicbes centrais e dominantes, tanto para disponibilizacdo quanto para
utilizagdo dos dados para essa categoria.

Dentre os orgaos prestadores de servigo, os 6rgaos OPS31 e OPS32,
que sdo empresas transportadoras, dominam o fluxo de informagéo, tanto da

disponibilizagdo quanto da utilizagdo dos dados espaciais.

Os 6rgéos licenciadores e legisladores OLL21, OLL22, OLL29 E OLL39
foram os érgédos mais centrais dentro dessa categoria.

Os orgaos provedores de dados para fins de planejamento territorial
operam com dados espaciais (detentores de bases espaciais, cada um com
sua especialidade). Foi diagnosticado que para essa categoria tao
especializada os 6rgdos PDPT36 e PDPT33 sdo os 6rgdos que possuem maior

fluxo de informagao na rede.
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A partir das andlises também foi possivel observar que as redes
parecem nao configurar uma hierarquia para compartilhamento de informagdes,
ou seja, a despeito de alguns o6rgdos terem apresentado altos valores de
betweenness (que caracteriza um potencial controlador), a conformagéo da
rede evidencia que a informacédo pode ser proveniente de 6rgédos periféricos
até 6rgaos centrais de maneira direta, sem necessidade de passar por atores

intermediarios.

Todas as instituigdes entrevistadas confirmaram o desejo pelo
compartilhamento de informagdo por meio de uma IDE para o TRPP. No
entanto, ha a necessidade de avancgar nos acordos institucionais para viabilizar,
de fato, o compartilhamento dos dados.

Dentre as dificuldades de aplicacdo da metodologia destacam-se dois
pontos. O primeiro referente ao fato de que alguns dos entrevistados, n&o
familiarizados com Geoprocessamento, podem ter respondido ao questionario
sem, de fato, entender a abrangéncia do que s&o os dados espaciais, a
despeito de ter sido explicado, antes do inicio de cada entrevista, o que é um
dado espacial. O segundo ponto esta relacionado a dificuldade em avaliar a
confiabilidade dos resultados apresentados pelas métricas de centralidade.
Discutiram-se sempre os resultados frente ao contexto proporcionado pelas
entrevistas, mas nao foi possivel gerar uma medida quantitativa que levantasse
a confiabilidade das analises. De qualquer forma, a metodologia baseada na
teoria de Anadlise de Rede Social (ARS), demonstrou ser uma ferramenta
interessante para diagnosticar aspectos das inter-relagdes entre as instituicdes

que séo, de fato, de dificil mensuragao.

4.4. ANALISE DA ARTICULACAO ENTRE INSTITUICOES PARA
COMPARTILHAMENTO DE DADOS ESPACIAIS

Nesta secdo foi diagnosticado como funciona a articulagdo entre as
instituicbes entrevistadas que tratam do tema TRPP para o compartilhamento
de dados espaciais através da andlise das entrevistas e dos resultados

propiciados pela teoria de Andlise de Rede Social (ARS).
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A partir das entrevistas destacou-se que as instituicdes participantes da
pesquisa e que possuem alto fluxo de compartiihamento de dados espaciais
sdo os Orgdos de Atendimento a Emergéncias (OAE), Associagbes (AA),
Orgéos Licenciadores e Legisladores (OLL) e Orgéos Provedores de Dados

para Planejamento Territorial (PDPT).

Dentre os dados que séo disponibilizados entre as organizacdes,
caracterizam-se os dados de ocorréncia, relatorios e boletins de ocorréncia de
acidentes, estatisticas de acidentes por km da rodovia, relatérios estatisticos
dos acidentes anuais, dados estatisticos de industrias, relatério de origem-
destino para concessbes de rodovias, ficha de notificacdo com vitimas
contaminadas por regido e por municipio, base vetorial, e projeto geométrico

com todas as dimensodes da via.

Ainda em relagdo aos dados disponibilizados destacam-se: imagens de
satélites, base cartografica, foto aérea (2010), dados tematicos, base de
logradouros, malha municipal, mapa de uso do solo (folha topografica 1
1:10.000/ 1:5.000), mapeamento de susceptibilidade de rodovias,
implementagdo de rodovia, recuperagdo ambiental do entorno, modelagem
digital de terreno, ortofoto, carta, curvas de nivel, base de cobertura vegetal,
limites da Unidades de Conservagao (UCs), planos de manejo (1:5.000,
1:250.000, 1:100.000).

Ja em relagdo aos dados relacionados as instituicdbes provedoras de
dados para o planejamento territorial, destacam-se os dados tais como: bases
tematicas planimétricas, mapa planimétrico (EMPLASA), base altimétrica de
bacias e sub-bacias (IF), bases geoldgicas (IG), dados alfanuméricos,
monitoramento fluviométrico e pluviométrico (DAEE), base vetorial/ rodoviaria
1:100.000 (DER), recursos hidricos (base 1:10.000), base de aguas
subterraneas (1: 250.000 e 1:50.000).

Em referéncia aos dados que sdo utilizados pelas instituicdes
entrevistadas, destacam-se os dados com informagdes relativas a localizagao
de acidentes com produtos perigosos envolvidos , dados de localizagdo de
empresas, localizagdo de empresas de reparagao do dano ao ambiente, dados

de localizagéo das industrias e produtos que transportam ou importam, analises
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estatisticas dos acidentes, formularios de ocorréncia de acidentes e incidentes.
Somado a esses, foram ainda citados: a base vetorial de rodovias, na escala
de 1:250.000, para todo o Estado de S&o Paulo, elaborados pelo 6érgéo
SIRGEO no (DER), aguas subterraneas, cartas topograficas (1:10.000), limites
UGRHI, outorga de pogo profundo para avaliar a agua para consumo humano
em caso de acidente, modelo digital de elevagéo (1:250.000) para aguas

subterraneas.

A maior parte do intercambio de dados entre instituicdes ocorre entre
instituicdes publicas estaduais, em virtude do avango de legislagdo especifica

para compartilhamento de dados espaciais.

4.5, ANALISES DAS POLITICAS e ACORDOS INSTITUCIONAIS
COM BASE NAS ENTREVISTAS

A partir das entrevistas também foram levantados os acordos
institucionais vigentes com foco no compartilhamento de dados espaciais no
setor de TRPP. Entretanto, muitos dos acordos mencionados referem-se a
atuagcado na prevengao, atendimento e recuperagdo do desastre tecnoldgico,
que a despeito de alguns deles nao estarem diretamente relacionados ao
compartilhamento de dados, foram citados por permitirem uma visdo do

contexto de articulagdes ja estabelecidas entre as instituicdes.

Nas 39 (trinta e nove) instituicdes entrevistadas foi constatado que ha
acordos institucionais (informais) e acordos legais (formais) para o
compartilhamento de dados espaciais.

Ha esforgos para que os dados espaciais sejam compartilhados por
meio de acordos institucionais entre instituigbes publicos estaduais, por meio
do Contrato de Licenga de uso (CLU n° 038/12), Protocolo unificado de
atendimento a emergéncias quimicas no Estado de Sao Paulo (CETESB/
Policia Rodoviaria Estadual/ Corpo de Bombeiros/ Defesa Civil/ IBAMA/ P2R2).
O presente contrato tem o Objetivo a outorga de licenca de uso de arquivos

digitais das ortofotos do Projeto de Atualizagéo Cartografica do Estado de Séo
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Paulo. Ja o protocolo Unificado de Intengdes versa sobre a obrigagao de cada
6rgao de atendimento a emergéncia ter a sua incumbéncia e fungdo na hora do

atendimento ao acidente.

Por meio de Termos de Cooperagdo, os dados espaciais digitais
publicos podem ser distribuidos e reutilizados por diferentes secretarias. Um
exemplo de dado em que ha alto intercAmbio s&o as imagens de satélite e
diferentes bases territoriais. Cada secretaria deve ter um termo de cessé&o
especifico para poder fazer o uso de dados espaciais.

Em relagdo aos acordos institucionais formais foram destacados nas
entrevistas os de nivel estadual, como por exemplo, o Termo de Cooperagéo
entre érgdos estaduais, o Programa de Atuagdo Responsavel (Abiquim), o
Programa de Parcerias entre empresas de transporte e de distribuicdo de

produtos perigosos.

Entre os programas preventivos foram mencionados: o Protocolo
Unificado de Intengdes, o Plano de Prevencgéo, Preparagao e Resposta Rapida
em Emergéncias Ambientais u P2R2, SASSMAQ (Sistema de Avaliacdo de
Seguranga, Saude, Meio Ambiente e Qualidade) e o Programa Olho Vivo na
Estrada, o qual busca a redugdo de acidentes por meio do aumento da
conscientizagdo dos motoristas frente aos riscos envolvidos.

O programa preventivo do Plano Nacional de Prevencgéo, Preparagéo e
Resposta Rapida em Emergéncias Ambientais - P2R2 propde parcerias entre
Orgéos de Meio Ambiente Estaduais e IBAMA para padronizagao de trabalhos,
com vistas ao compartilhamento de dados entre as instituicbes participantes
dos mapeamentos de areas de riscos quimicos, e promogdo de diretrizes e
orientagdes gerais para os devidos procedimentos preventivos, de preparagao

e resposta a emergéncias.

Outro exemplo de acordo nacional é o protocolo de intengdes firmado
entre Abiquim e Associquim, que por meio do Programa Atuacao Responsavel
do Programa de Distribuigdo Responsavel (PRODIR) selam a colaboracao e a
troca de informagdes entre as instituicdes para que ambas estejam atualizadas

a respeito das praticas adotadas na aplicagdo dos programas, evitando
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especialmente a superposicdo de procedimentos para as instituicbes

associadas.

No ambito internacional, destaca-se o acordo de cooperagdo entre
centros de emergéncia. As organizagbes signatarias (EUA/ Brasil/ Chile/
Argentina/ Colédmbia/ México) possuem centros de atendimento a emergéncias
estabelecidos e compartilham metas comuns para aprimoramento da
capacidade de socorristas na atuagéo de incidentes que envolvem TRPP.

O memorando de acordos cooperativos entre centros de Emergéncia
(MACCE, 2009) foi estabelecido para facilitar o compartilhamento de
informagdes durante uma emergéncia que envolva o TRPP e a cooperagéo
técnica no socorro imediato, em caso de derramamento, incéndio ou exposi¢cao
relacionado a produtos quimicos, sendo que as informagdes necessarias sao

exigidas com rapidez para proteger a populacéo exposta, e ao ambiente.

Ja as experiéncias nacionais, no ambito legislativo estadual, avangcaram
com a criagdo da Resolugéo da Casa Civil, CC 1 1, de 30-1-2004 que institui o
Bihip r#gh#F rrshud tlr$tsdud#frp sdutkdp hqu#gh#tedvhvithvedf Biv#gH v
entre os 6rgaos do Governo do Estado de Sao Paulo. O compartilhamento de
bases espaciais digitais entre os o6rgdos de governo do Estado, sera
formalizado mediante a celebragdo de Termo de cooperagao.

A Secretaria do Meio Ambiente adquiriu produtos de Sensoriamento
Remoto da regido metropolitana de Sao Paulo, compreendendo seus 39
municipios, abrangendo area de cerca de 8. 000 km2, cujas bases podem ser
compartilhadas por todos os 6rgdos da administragdo direta e indireta do
Estado de S&o Paulo.

Durante as entrevistas foi mencionado também que os o6rgdos e
entidades da administragdo publica estadual, antes de adquirirem dados
espaciais, deverdo consultar o comité de qualidade da Gestédo Publica sobre a
existéncia dos dados pretendidos, evitando a duplicidade na aquisigéao.

Outro avango relacionado aos acordos € o Protocolo Unificado de
Atendimento a Emergéncias Quimicas no Estado de Sao Paulo. Nesse acordo,
€ estabelecida uma padronizacao na gestdo de emergéncias ambientais com

produtos perigosos, no Estado de Sao Paulo.
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Entre os objetivos deste protocolo pretende-se integrar as atividades dos
6rgaos publicos (municipais, estaduais e federais), a fim de atender as
emergéncias quimicas que representem risco a saude, seguranga publica e
meio ambiente, bem como aos patrimdnios publicos e privados; estabelecendo-
se 0s principios basicos minimos para nortear a realizagéo de tais atividades e

buscando agbes de respostas eficazes.

Ainda no tema comentado acima, ha esforgos de reconhecimento das
atividades de cada 6rgao no atendimento a emergéncias que é promovido pelo
FF xwr#S up hlrridr fddt xhthvwivreth##f rrughgd tlrigd#F HWHVE th#F hqwr#
de Vigilancia Sanitaria (Secretaria Estadual da Saude).

R # FF xwr# Sub hlr# gr# Orfdé# hvw#t vhagr# thdd}dgr# hp # wgdvit dvit
subcomissdes representantes de saude da Regido Metropolitana de Sao Paulo.
Cada qual, com um numero especifico de municipios relacionados. Esse curso
destina-se ao conhecimento de quais sdo os procedimentos que devem ser
realizados, e de quem s&o as incumbéncias necessarias como socorristas a
emergéncia. O curso também promove integragdo de todas as instituicbes
convidadas a participar do curso. O curso é destinado aos profissionais da
Secretaria da Saude de cada municipio, Guarda Municipal, Corpo de
Bombeiros local, Policia Rodoviaria Estadual e representantes da Defesa Civil.
R #fxwr#Sup hir#griorfddhvwihp #vxdivh {Wdihgiflrh#rdshuf ruhxibrgdvidvi

subcomissdes da Regido Metropolitana do Estado de Sao Paulo.

Dentre os acordos informais citados destacam-se os acordos para troca
de dados espaciais e informagdes entre instituicbes publicas e privadas ou

entre instituicdes privadas.

Um exemplo de acordo informal entre organizagdes publicas € o Termo
de Cooperagao Técnica e Financeira entre CETESB e Departamento de
Estradas de Rodagem (DER/ SP). O convénio propiciou o desenvolvimento de
um sistema informatizado para apoio as agdes emergenciais e estabeleceu um
Plano de Ag¢do de Emergéncia (PAE). Esse plano serviu de base para o
Sistema de Prevengao e Atendimento a Acidentes no Transporte Rodoviario de

Produtos Perigosos, na rodovia na rodovia Ferndo Dias u BR 381, no trecho
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paulista e por mais 10 km no trecho entre divisées de estado entre Sdo Paulo e
Minas Gerais.

As areas em que envolvem o tragado da rodovia Fernao Dias sédo de
extrema vulnerabilidade ambiental. Ao longo do tragado destaca-se um dos
maiores sistemas produtores de agua potavel do mundo, o sistema Cantareira,
no municipio de Maripora, que abastece 10 milhdes de habitantes da Grande
Sé&o Paulo (CETESB, 2012).

Outra iniciativa de acordo informal esta vinculada a Secretaria da Saude,
em especial ao Centro de Vigilancia Sanitaria do Estado de Sdo Paulo. Ha dois
acordos em tramite, um refere-se ao repasse dos registros de ocorréncia de
acidentes com TRPP, atendido pela CETESB, e outro com a Defesa Civil, que
passa os registros preliminares de dados de localizacdo de ocorréncias de
desastres naturais e tecnolodgicos, para a central de emergéncia CIEVS da

Secretaria da Saude.

Na Tabela 6 abaixo estdo dispostos os grupos de analise e seus
respectivos acordos institucionais vigentes.

Tabela 4.6. Grupos analisados e seus acordos institucionais vigentes

Instituigdo Resolugdo da Protocolo Outros acordos  Acordos
Casa Civil Unificado de Formais Informais
atendimento a Macionais/
no i
Estado de Sdo
Paulo
GALLE X
[TEN %
Ana x
oea1s "
ARz * %
PonTIS x
oats x
FOPTI) %
ouze x x
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A tabela 4.5 mostra que a maior parte dos acordos para
compartilhamento de dados espaciais ¢ formal, para universo amostral das
trinta e nove instituicdes participantes da pesquisa. Das ftrinta e nove
instituicbes representadas, apenas dezoito possuem acordos com vistas ao

compartilhamento de dados entre si.

4.6. PROPOSTA DE ESQUEMA CONCEITUAL DE DADOS PARA
UMA IDE DE TRPP

A partir de duas questdes especificas, das entrevistas, as questdes 1
(um) e 7 (sete), mais a andlise das reunides da Comisséo Geral de Transportes
de Produtos Perigosos, foi elaborado um esquema conceitual dos dados
espaciais que podera servir como referéncia a ser utilizada no processo de

constituigdo de uma IDE para o TRPP.

O esquema conceitual esta baseado no levantamento de quais seriam
os dados fundamentais para uma IDE do TRPP. Foram pesquisados, quais
seriam os mapas, ou planos de informagdo, almejados por aqueles que
trabalham no setor, a partir da questdo 7 (sete) do questionario. Os dados
citados foram: pontos de ocorréncia de acidentes, rios, hospitais, declividade,
dados de uso do solo, areas de protegdo permanente, areas com ocorréncia de
neblina (levantamento climatico), areas susceptiveis a deslizamentos (areas de

risco) e dados das cameras.

Outros dados mencionados foram os dados de localizagao das industrias
quimicas, transportadoras, 6rgdos de meio ambiente, bombeiros, rotas de
transportes (origem-destino), densidade da rota de vias com maior trafego de
TRPP, detalhamento dos pontos de parada para veiculos e equipamentos
utilizados no transporte de TRPP para descanso e emergéncia, pontos de
descanso na rodovia, localizagdo dos equipamentos pesados (guinchos),
localizacdo das bases operacionais, dados de trafego em tempo real, areas de

adensamento populacional e de vias com maior frequéncia de sinistros.
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Com a realizagao deste trabalho foi desenvolvido esquema conceitual de
dados espaciais visando uma IDE para auxilio no gerenciamento de incidentes
com TRPP.

Para tanto, o esquema conceitual de dados para uma IDE para
gerenciamento do TRPP sera a ferramenta utilizada para agrupar os diferentes
dados, com a finalidade de disponibilizar possiveis agbes, tomar decisdes
rapidas e eficazes. A¢des de alerta para evacuagdo de pessoas, e que meios
de transportes a serem utilizados, rotas e vias e acesso a serem escolhidas,
local de abrigo para protecao de pessoas, e que medidas de contengéo ao

dano ambiental sdo eficientes no gerenciamento do desastre.

A figura 4.3 mostra o esquema de dados espaciais para uma

Infraestrutura de Dados Espaciais para TRPP.



Figura 4.3. Proposta de Esquema Conceitual de Dados Espaciais para uma IDE para TRPP
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A metodologia utilizada na confecgéo do esquema foi a OMT-G proposto
por Borges et al. (2001), desenvolvido para representagdo de dados espaciais
e georreferenciados. O modelo em questdo busca representar a realidade de

maneira parecida ao modelo mental do usuario.

Através da utilizagdo do software Visio 2013 da Microsoft, com um
esténcil para os simbolos do OMT-G, foi elaborado um fluxograma para

apresentagéo do esquema.

Cada caixa representa uma classe, podendo ser georreferenciada ou
convencional. As classes ditas convencionais ndo apresentam nenhum tipo de
legenda especifica. Ja as classes georreferenciadas séo divididas em geo-
objeto e geo-campo, o primeiro representa objetos particulares com fronteira
definida e o segundo objetos com distribuigdo continua no espacgo. A legenda

no canto superior esquerdo representa o seu tipo (poligono, linear, no, etc.)

Os tipos de ligagbes também recebem notagdo especifica, que
representam as diferentes maneiras com que as classes se relacionam. Para
relagbes envolvendo classes convencionas, utiliza-se uma linha continua, para
relacionamentos espaciais é utilizada uma linha pontilhada. Maiores detalhes
sobre a metodologia podem ser encontrados em Borges et al. (2001). A seguir
detalha-se o modelo a partir de uma analise individual para cada classe.
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A classe Estado representa a
unidade territorial de referéncia que
esta sendo adotada, base sobre a qual
outras classes e relacionamentos séo
definidas, como por exemplo a classe

Alerta Meteoroldgico.
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Linha de Alta Tenséo
esta diretamente contida em
Estado e é representada por

linhas.

A classe Rodovia é
representada por uma rede, de
forma que direcdo e outras
informagdes sejam
consideradas. Ponto Notéavel
é um né na Rodovia, sendo
subdividido em Acesso,
Pedéagio, Ponto de Descanso

e Ponto de Apoio.
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Neste contexto, este trabalho tem a missdo de apontar diretrizes para
politicas de acordos institucionais entre diferentes 6rgdos publicos técnicos e
empresas privadas, geradores de dados georreferenciados, com vistas a uma
politica de fornecimento de dados geoespaciais via internet. E ainda propor
parametros e requisitos como suporte a formulagdo de politicas para
disponibilizagdo de dados espaciais sobre TRPP a partir do arcabougo
metodolégico explorado, qual seja, ARS, esquema conceitual de dados
espaciais, e discussdes baseadas nas entrevistas e reviséo bibliografica.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os dados espaciais sdo necessarios para o gerenciamento de desastres
envolvendo o TRPP. A presente Dissertagdo levantou e apresentou algumas

especificidades para implementagéo de uma IDE para o TRPP.

Foram identificadas e entrevistadas trinta e nove instituicdes produtoras
e mantenedoras de dados espaciais potencialmente integrantes de uma IDE
para o TRPP.

A teoria ARS foi utilizada para caracterizar a articulagao vigente entre as
trinta e nove instituicdbes que atuam nesse setor. A partir das analises foi
possivel identificar e mensurar as relagées para utilizagao e disponibilizagao de

dados espaciais relevantes no contexto de uma IDE para o TRPP.

Constatou-se que a ARS é uma ferramenta poderosa, que tem como
fungdo ndo apenas diagnosticar, como também mapear o fluxo de dados
espaciais. As andlises qualitativas, baseadas na interpretacdo das
representagdes graficas da rede, e quantitativas, relacionadas a analise dos
indices de centralidade, elucidaram varios aspectos das relagbes
interinstitucionais.

A partir das andlises da teoria de Andlise de Rede Social (ARS)
verificou-se que as trinta e nove instituicbes compartiiham dados espaciais

entre si, ainda que nem sempre por acordos formais pré-estabelecidos.
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Percebeu-se também que ha um grande anseio por parte das
instituicdes que fazem o gerenciamento de desastres tecnoldgicos, em especial
relacionados ao TRPP, para que haja mecanismos legais para o
compartiihamento de dados estruturantes para planejamento territorial, de
forma que o uso destes dados possa compor a elaboragdo de mapas que
auxiliem acgbes de preparacgdo, prevencdo, gerenciamento e socorro imediato

aos incidentes com TRPP.

Além disso, péde ser criado um esquema conceitual dos dados
espaciais considerados fundamentais para uma IDE para o TRPP. A partir das
entrevistas, levantamento bibliografico e de aplicagbes desenvolvidas
anteriormente, foi possivel especificar ndo somente quais sdo os dados
espaciais desejados, como também os dados ja existentes que corroboraram a

formulagao de um esquema conceitual de dados para o TRPP.

Dentre as dificuldades de aplicacdo da metodologia destacam-se alguns

pontos, que configuram perspectivas para desenvolvimento futuro.

A primeira consideragdo versa sobre o fato de que alguns dos
entrevistados, ndo familiarizados com Geoprocessamento, podem ter
respondido sem realmente entender a abrangéncia do que sdo os dados
espaciais, mesmo tendo sido enfaticamente explicado, antes de cada
entrevista, o conceito de dado espacial. Nesse sentido sugere-se para
trabalhos futuros uma classificagdo dos entrevistados, quanto a familiaridade
técnica, visando dar maior transparéncia para as interpretagées dos resultados
obtidos.

Outro ponto esta relacionado a dificuldade em avaliar a confiabilidade
dos resultados apresentados pelas métricas de centralidade. Nesta pesquisa
os resultados foram sempre discutidos frente ao contexto proporcionado pelas
entrevistas, mas ndo foi possivel gerar uma medida quantitativa que levantasse
a confiabilidade das analises. Nesse sentido, trabalhos investigando
metodologias complementares sao interessantes para aumentar a robustez

desta ferramenta metodoldgica.

E por fim, mas ndo menos importante, a validagdo da qualidade do

esquema conceitual poderia ser feita através da implementagdo de fato,
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mesmo que prototipada, para verificar se a abrangéncia do esquema proposto
é suficiente para responder as consultas espaciais relevantes no contexto do

gerenciamento do TRPP.
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APENDICE A

Questionario orientado para entrevistas em instituicdes ligadas ao
setor de Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos (TRPP)

Cédigo Instituigao:
Nome do respondente:
Cargo do respondente:

E mail do respondente:

O presente questionério parte de uma pesquisa de mestrado, tem o
objetivo de identificar e medir a inter-relagdo das organizagfes em
referéncia a troca de dados espaciais no TRPP.

Dados espaciais: dados que podem ser colocados em um mapa, ou
estdo em um mapa. Por exemplo: um boletim de ocorréncia que tem o
enderego da ocorréncia, um formulario preenchido em dispositivo mével

(tablet, GPS, celular) que tem o dado de localizag&o.
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1. No atendimento a ocorréncias que envolvam TRPP, vocé poderia explicar 0s
procedimentos da sua institui¢do no socorro a acidentes com TRPP. A
organizagao atua: na prevencéo, no gerenciamento e no monitoramento pés-
acidente?

Prevencéo Gerenciamento Monitoramento  Pés
Acidente
Sim () Nao( ) Sim() Nao() Sim() Néo()

2. Com quais destas associa¢Oes abaixo, a organizacgéo interage?

2.A) Associacdes

Instituicoes Interage? Grau de
Interacéo
(0a10)

B) Orgdos de Atendimento a Emergéncia

Instituicdes Né&o Interage Grau de
Interacéo
(0a10)

OAE 8

OAE 9

OAEI10
OAE 11
OAE 12
OAE 13
OAE 14
OAE 15
OAE 16
OAE 17
OAE 18




d) Orgéos Prestadores de Servigo

e

~

C) Orgéos Licenciadores/ Legisladores

Instituicdes

N&o Interage

Interage
(02 10)

OLL 19

OLL 20

OLL 21

OLL 22

OLL 23

OLL 24

OLL 25

OLL 26

OLL 27

OLL 28

OLL 29

Instituigdes

Nao Interage

Interage
(0al10)

OPS 30

OPS 31

OPS 32

Provedores de dados estruturantes para planejamento territorial

Instituicdes

N4o Interage

Interage
(0a10)

PDPT 33

PDPT 34

PDPT 35

PDPT 36

PDPT 37

PDPT 38

PDPT 39

93
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3. Bstaquestdo pretende avaliar o quanto que sua instituicdo disponibiliza dados
espaciais para algumas organizagoes.
(0) Nao disponibiliza
(10) Disponibiliza muito

A) Associagdes

Instituicoes Escala de Avaliagdo
(0a10)

AAl
AA2
AA3
AA4
AAS
AA6
AAT

3.1 Quais dados que sua instituigdo disponibiliza para outras organizagdes acima
(boletim de ocorréncia, formulario) ?

c) Orgdos de Atendimento a Emergéncias

(0) Nao disponibiliza

(10) Disponibiliza muito

Instituigdes Escala de Avaliagéo
(0a10)

OAE 8

OAE 9

OAE10
OAE 11
OAE 12
OAE 13
OAE 14
OAE 15
OAE 16
OAE 17
OAE 18
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3.1b) Quais séo os dados espaciais que sua institui¢do disponibiliza para outras
organizagdes acima (boletim de ocorréncia, formulario)?

B) Orgéos Licenciadores/ Legisladores

(0) Nao disponibiliza

(10) Disponibiliza muito

Instituigbes Escala de Avaliagdo
(0a10)

OLL 19
OLL 20
OLL21
OLL 22
OLL 23
OLL 24
OLL 25
OLL 26
OLL 27
OLL 28
OLL 29

3.1 C) Quais sdo os dados que sua instituicao disponibiliza para outras
organizagdes acima (boletim de ocorréncia, formulario)?

d) Orgdos Prestadores de Servico

(0) Nao disponibiliza

(10) Disponibiliza muito

Instituigbes Escala de Avaliagéo
(0a10)

OPS 30

OPS 31

OPS 32

3.1d) Quais sdo os dados que sua instituicao disponibiliza para outras
organizagdes acima (boletim de ocorréncia, formulario)?
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e) Provedores de dados estruturantes para planejamento territorial

Instituicoes Escala de
Avaliacdo
(0a10)

PDPT 33
PDPT 34
PDPT 35
PDPT 36
PDPT 37
PDPT 38
PDPT 39

4. BEstaquestdo pretende avaliar o quanto que sua instituigdo utiliza dados
espaciais gerados por algumas organizagoes.

(0) Néo Utiliza
(10) Utiliza Muito

a) Associagdes

Instituigbes Escala de Avaliagdo
(0a10)

4.1 A) Quais sdo os dados espaciais que sua instituicdo utiliza dados espaciais
gerados para outras organizac@es acima (boletim de ocorréncia, formulario)?

b) Orgéos de Atendimento a Emergéncias



(0) Nao Utiliza
(10) Utiliza Muito

Instituigbes Escala de Avaliagéo
(0a10)

OAE 8

OAE 9

OAE10
OAE 11
OAE 12
OAE 13
OAE 14
OAE 15
OAE 16
OAE 17
OAE 18

4.1 B)Quais séo os dados espaciais que sua institui¢do utiliza dados espaciais
gerados para outras organiza¢Bes acima (boletim de ocorréncia, formulario)?

97

c) Orgaos Licenciadores/ Legisladores

(0) Néo Utiliza
(10) Utiliza Muito

Instituigbes Escala de Avaliagéo
(0a10)

OLL 19
OLL 20
OLL 21
OLL 22
OLL 23
OLL 24
OLL 25
OLL 26
OLL 27
OLL 28
OLL 29
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4.1c) Quais s&o os dados espaciais que sua institui¢do utiliza dados espaciais
gerados para outras organizag@es acima (boletim de ocorréncia, formulario)?

d) Orgdos Prestadores de Servigo

(0) Néo Utiliza
(10) Utiliza Muito

Instituigdes Escala de Avaliagéo
(0a10)

OPS

OPSs

OPS

4.1d) Quais sdo os dados espaciais que sua instituicao utiliza dados espaciais
gerados para outras organizagdes acima (boletim de ocorréncia, formulario)?

e) Provedores de dados estruturantes para planejamento territorial

Instituicoes Escala de Avaliacdo
(0a10)

PDPT 33
PDPT 34
PDPT 35
PDPT 36
PDPT 37
PDPT 38
PDPT 39

5. Haalgum acordo Institucional para troca de dados entre instituigdes? Se sim,
qual (formal, legal, outro)?
()S9m () Nao
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6. Aorganizagdo utiliza redes sociais (facebook, twitter, etc) para comunicagéo
quando ha um acidente?
() Sm/ Facebook () Nao/ facebook

()Sm/ Twitter () Nao/ Twitter

7. Sevocé pudesse utilizar um sistema no computador que tivesse mapas (como
google maps), quais dados vocé gostaria de ver nesses mapas?

() Pontos representando maior ocorréncia de acidentes
() Rios

() Hospitais

() Postos Policiais

() Declividade (mapa topografico)

() Uso do solo da regido ( area residencial, area de vegetacéo)
() Area de vegetacio permanente

() Locais com maior ocorréncia de neblina

() Locais suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos

() Dados das cameras

() Fotografias dos acidentes

Outros:
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OAEL6
OAE11
OAE12
OPS31
AAd
oL2s

OPS32
OAE17
PDPT33
oL22
OAE14
PDPT38
OAE18
OAE13
oL21
PDPT35
AAG
oLL2%
PDPT36
PDPT34
oL27
OoLL3%
PDPT37
oLL24
OLL26
OAEES
OLL20
OAEL0
oLL23
OAE9
oLL19
AAT
AAZ

oLL25
AAS
OAELS
OoPs30

Betweenness
193,460
184,931
170,373
126,037

92,029
76,240
71,600
65,594
55,429
50,568
49,663
44,074
28,082
29,423
29,350
28,541
26,828
20,294
17,710
16,651
16,272
15,546
8,172
6,287
6,175
6,115
4,611
4,100
2,207
1,575
1,557
0,733
0,567
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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OAE12
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PDPT36
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OAES
OPS31
Ana
OAE17
AAZ
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OAE10
OAE16
oLL21
OAE18
oLL26
oLL29
oLL27
PDPT33
oLL28
AAZ
0PS832
oLL25
PDPT35
OLL22
AAE
OAE14
AAS
PDPT24
OAE1S
oLL19
AAT
OPS30
oLL23
PDPT38
oLL20
OLL39
oLL24
PDPT37

OutDegree stat_outdeg
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Ang
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AA3
oLL22
OAE11
OAE13
0oPSs32
OAE14
PDPT34
PDPT35
oLL21
PDPT33
PDPT36
oLL24
oLL27
PDPT37
OAE17
PDPT38
oLL20
AAB
OAE18
oLL26
OAES
oLLag
oLL23
OAES
OAE10
oLL19
oLL29
AAT
AAZ
AAL
oLL2s
AAS
OAELS
OoPS30

APENDICE B

InDegree stat_indeg

220,000
217,000
192,000
116,000
88,000
83,000
81,000
81,000
77,000
76,000
70,000
61,000
59,000
50,000
44,000
42,000
35,000
39,000
30,000
30,000
30,000
30,000

0,000
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D
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Ang
OAE12
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AA3
oLL22
OAE11
OAE13
OAE14
PDPT37
oLL3s
PDPT34
PDPT36
oLL24
AAB
OAE18
OAE17
PDPT35
PDPT33
oLL27
oLL21
oLL26
OAES
PDPT38
OAEE
oLLag
oLL23
OAE10
OoLL19
oLL20
oLL29
AAT
AAZ
AAL
oLL2s
AAS
OAELS
OoPS30

inClosene stat_inclo

84,444
77,551
70,370
69,091
62,295
60,317
57,576
55,072
55,072
55,072
52,055
50,000
50,000
49,351
49,351
49,351
48,101
47,500
46,341
45,783
44,186
43,678
42,222
42,222
41,758
41,758

28,788
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OAE13
OAE14
PDPT37
OLL39
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PDPT36
oLL24
AAG
OAE18
OAE17
PDPT35
PDPT33
oL27
oL21
OLL26
OAE9
PDPT28
OAES
oLL28
oLL23
OAEL0
oLL1s
OoLL20
oLL29
AAT
AAZ
AAL
oLL25
AAS
OAELS
OPs30

outClosene: stat_outclo

14,672
14,504
14,849
14,340
14,232
13,818
13,380
13,103
13,103
12,969
12,925
12,881
12,838
12,795
12,752
12,752
12,667
12,667
12,667
12,667
12,667
12,667
12,583
12,583
12,582
12,541
12,541
12,541
12,459
12,378
12,258
12,219
12,141
12,102
12,063
12,025
11,875
11,838
11,343
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D00 0000000000000 00000000D0000000RKRKRKR
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PDPT36
QoPs32
QAE12
0oPS31
OAE13
PDPT33
OAE16
OAE11
OAE18
OAE15
PDPT34
oLL22
OLL29
AAT
AAZ
AAS
PDPT38
QPS30
PDPT35
oLL23
AA3
oLL24
oLL19
oLL28
OAEE
QAEL0
QoLL20
OAE14
PDPT37
AAL
QAES
OAE17
ou21
OLL25
OLL26
oLL27
0oLL39

Betweenness
371,898
209,472
154,764
154,202
116,397
107,650
104,563
101,623
100,679

91,132
65,163
56,839
51,721
42,866
38,563
25,188
18,612
16,427
16,083
15,160
5,298
4,339
4,150
4,094
3,867
2,222
1,944
1,000
0,500
0,333
0,250
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Stat_bet
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OLL26
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PDPT34
AAT
OAE18
0oPs32
AA3
PDPT35
AAS
OAE17
AA2
OAES
0oLL28
oL23
OoLL24
OAELD
AAG
oL19
PDPT37
OAE14
OoL20
oL27
0oLL39

APENDICE C

QutDegree stat_outdeg 1D

108,000
105,000
91,000
£0,000
67,000
65,000
55,000
55,000
52,000
47,000
44,000
42,000
42,000
42,000
40,000
33,000
34,000
33,000
33,000
30,000
28,000
28,000
26,000
26,000
25,000
25,000
24,000
24,000
24,000
22,000
20,000
13,000
16,000
15,000
11,000
10,000
5,000
5,000
0,000

1
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InDegree stat_indeg

AAB 145,000
oPS31 113,000
AA2 50,000
AAA 50,000
OAE16 £0,000
OLL39 £0,000
OAEL3 73,000
PDPT36 60,000
oLL22 56,000
AAT 50,000
PDPT33 50,000
oLL29 48,000
AAS 45,000
oPsaz 43,000
OPS30 40,000
PDPT35 33,000
OAE1S 30,000
oLL27 30,000
PDPT37 30,000
oLL24 28,000
oLL23 27,000
OAE11 25,000
oLL28 25,000
PDPT34 24,000
AA3 20,000
OAE8 20,000
OLL19 20,000
oLL20 20,000
PDPT38 20,000
OAE14 16,000
OAE12 16,000
OAE10 10,000
OAE12 4,000

AAL 0,000

OAE9 0,000

OAE17 0,000

oLL21 0,000

OLL25 0,000

oLL26 0,000

1

000 0000000000000 000000000RRERKMERERIRHRHRKRR
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OAE12
oLL22
OAE15
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oLL24
oLLz7
oLL2g
oLL23
AA3
OAELL
QPs30
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OAE14
AAT
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0oLL19
OAES
oLL20
PDPT33
OAELS
PDPT35
QAELD
PDPT37
PDPT32
AAL
OAES
OAE17
ou21
OLL25
OoLL26

inCloseness

44,706
44,186
38,776
38,000
34,545
34,234
33,929
33,333
32,479
31,405
30,894
30,645
30,645
30,159
29,688
29,688
29,457
28,788
28,788
28,788
28,788
28,571
28,358
28,358
26,389
24,675
24,359
23,750
23,602
23,457
22,892
19,588
19,487

2,564

2,564

2,564

2,564

2,564

2,564

stat_inclo
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oLL22
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DAE10
oLL24
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PDPT35
OAES
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OAE14
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oLL23
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oLL27
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oLL39

outCloseness

14,844
14,232
13,919
13,919
13,718
13,014
12,969
12,925
12,838
12,667
12,500
12,459
12,338
12,258
12,219
12,179
12,141
12,141
12,141
12,102
12,102
12,102
12,025
12,025
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11,765
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2,564
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