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RESUMO

Imagens fotograficas e registros correlatos constituem
material valioso para consulta e utilizagdo ndo apenas
de forma direta na aplicacdo ou no contexto em que fo-
ram obtidas, mas também para subsidiar novas anali-
ses ou preparagao de materiais diversos, inclusive com
finalidades didaticas. Entretanto os registros costumam
estar arquivados ou armazenados em pastas fisicas ou
virtuais que dificultam a identificacdo e localizagdao
de produtos fotograficos com determinadas caracte-
risticas de interesse. Para equacionar essa situacdo, a
elaboracdo de banco de dados é essencial, de forma a
possibilitar a organizacdo e consulta desses materiais.
No presente trabalho é apresentada uma proposta de
estruturacdao de um banco de dados de imagens para
subsidiar as atividades de gestao de riscos de desas-
tres relacionados a fendmenos naturais perigosos. O
trabalho foi desenvolvido junto ao acervo de imagens
do Ntcleo de Geologia de Engenharia e Ambiental do

ABSTRACT

Photographic images and similar products constitute
valuable material for consultation and use not only di-
rectly in the application or context in which they were
obtained, but also to support new analyses or prepa-
ration of various materials, including for didactic pur-
poses. However, records are often archived or stored
in physical or virtual folders that make it difficult to
identify and locate photographic products with certain
characteristics of interest. To address this situation,
the development of a database is essential, in order to
enable the organization and consultation of these ma-
terials. In the present work is presented a proposal for
structuring an image database to subsidize disaster
risk management activities related to dangerous natu-
ral phenomena. The work was developed with the col-
lection of images of the Engineering and Environmen-
tal Geology Group of the Geological Institute (NGEA/
IG), in the state of Sdo Paulo, Brazil. Systematic proce-
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Instituto Geolégico (NGEA/IG), do estado de Sao Pau-
lo. Foram definidos e aplicados procedimentos siste-
maticos para a elaboracdo de banco de dados fotogra-
ficos incluindo: definicdo e classificacio do universo
de desastres e fendmenos naturais perigosos a ser ava-
liado; identificagdo e padronizagdo de caracteristicas e
atributos para descrigdo, indexagdo e classificagdo das
imagens; definicdo de catdlogo de termos documen-
tais e técnicos a serem adotados como palavras-chave;
elaboracao de um protétipo de banco de dados; e exe-
cucdo de testes de consulta. Os procedimentos foram
aplicados em uma amostragem de fotografias obtidas
em estudos no municipio de Itaoca (SP). Os resultados
apresentaram grande potencial para a estruturagao de
bancos de dados similares e serviram de base para a
modelagem final do banco de imagens que integrard a
plataforma e o ambiente tecnolégico especializado do
Instituto Geoldgico, voltado para a gestdo de riscos de
desastres.

Palavras-chave: Bancos de Dados, Fendmenos Na-
turais, Imagens, Fotografias, Gestdo de Riscos de
Desastres

1 INTRODUCAO

A ocorréncia de acidentes e desastres asso-
ciados a processos geodinamicos tais como des-
lizamentos, erosao e inundagdes sdo frequentes
em todo o mundo, causando perdas sociais e eco-
nomicas, além de mortes. Para enfrentar essa si-
tuacdo e minimizar seus efeitos, diversas acoes e
estratégias tém sido definidas e adotadas em todo
o mundo, em grande parte por meio de politicas
publicas especificas e complementares.

Ainda que tais politicas existam em varias
regides, verifica-se que os acidentes e desastres
continuam ocorrendo, com danos e impactos
cada vez maiores. Com o intuito de enfrentar
adequadamente o assunto, redes de pesquisa e
de governanga tém sido articuladas tanto em es-
fera internacional como nacional, indicando-se a
necessidade de tratar a questdo de forma ampla,
articulada e contemplando todas as interfaces re-
lacionadas a prevencao dos desastres. Uma dis-
cussao detalhada sobre este cenario pode ser vista
em Ferreira (2012) e em Brollo & Ferreira (2016)
dentre outros.
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dures were defined and applied for the elaboration of
photographic databases including: definition and clas-
sification of the universe of disasters and dangerous
natural phenomena to be evaluated; identification and
standardization of characteristics and attributes for
description, indexing and classification of images; de-
finition of catalog of documentary and technical terms
to be adopted as keywords; development of a database
prototype; and execution of query tests. The procedu-
res were applied in a sampling of photographs obtai-
ned in studies in the municipality of Itaoca, Sao Paulo
State (SP). The results indicate great potential for the
structuring of similar databases and served as the basis
for the final modeling of the image bank that will inte-
grate the platform and specialized technological labo-
ratory of the Geological Institute, focused on disaster
risk management.

Keywords: Databases, Natural Phenomena, Images,
Photographs, Disaster Risk Management

Para tratar a prevencao de riscos de desastres
de forma ampla e articulada, visando reduzir as
vulnerabilidades, minimizar as perdas e ampliar
a capacidade de enfrentamento das situagdes de
emergéncia e os riscos existentes, foi instituido
no Estado de Sdo Paulo o Programa Estadual de
Prevencdo de Desastres Naturais e de Reducao
de Riscos Geolégicos - PDN (Decreto Estadual
n° 57.512, de 11 de novembro de 2011), poste-
riormente reorganizado pelo Decreto Estadual
n° 64.673, de 16 de dezembro de 2019. Anterior a
Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012, que
instituiu a Politica Nacional de Protecao e Defesa
Civil, o PDN ja indicava a necessidade de tratar a
Prevencdo de Desastres ndo apenas por meio do
gerenciamento das dreas de risco ja existentes e
por mecanismos de preparagdo para resposta aos
desastres, mas também contemplando formas de
evitar, reduzir, gerenciar e mitigar situagdes de
risco, por meio de mecanismos de governanca e
de planos de acado intersetoriais.

Neste contexto o PDN, que conta com a
coordenacdo dos trabalhos executivos a cargo
da Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa
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Civil - CEPDEC, da Casa Militar do Governo do
Estado de Sao Paulo, e que tem na Secretaria Exe-
cutiva a participacdo do Instituto Geolégico da
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do
Estado, indica cinco pilares de acdes, articulados
em um ciclo continuo de: diagnoéstico; planeja-

mento e ordenamento territorial; monitoramento
e fiscalizagdo; reducdo e erradicacdo; e capacita-
¢do e disseminagdo de informacgdes. A Figura 1, a
seguir, ilustra o ciclo de gestao de riscos de desas-
tres adotado pelo PDN.

Capacitar e treinar
agentes e técnicos;
Disseminar informagdo
(promover a ampliagao
da percepcao de riscos
e a participa¢@o
comunitdria, na busca
de solugdes)

REDUCAO,
MITIGACAO
ERRADICACAO

Promover medidas corretivas para eliminar as
situagdes de risco e reduzir as perdas
(sistematizar agdes institucionais e procedimentos
operacionais para redu¢@o, mitiga¢@o e erradica¢@o
do risco, em sintonia com as politicas em andamento)

Conhecer o problema e avaliar seu controle e evolugdo
(promover o diagndstico atualizado dos perigos e de riscos de escorregamentos, inundagoes, erosdo e colapso
de solo, estabelecendo prioridades para mapeamento de dreas de risco existentes no Estado de Sao Paulo)

Evitar que o problema
apare¢a ou aumente
(desenvolver
estratégias de
planejamento de uso e
ocupagdo do solo,
ordenamento territorial
e planejamento
ambiental, a fim de
promover uma
adequada ocupacdo do
territorio)

Evitar a amplia¢éo das dreas de risco e a ocorréncia de
acidentes; Minimizar danos
(integrar e estimular estratégias para 0 monitoramento e
fiscalizagd@o em dreas de risco e em dreas sujeitas a perigos
geoldgicos, para evitar que as dreas se ampliem e que
ocorram acidentes danosos)

Figura 1. Estruturacdo do Programa Estadual de Prevencado de Desastres e Reducdo de Riscos Geolégicos - PDN (Brollo &

Tominaga, 2012).

Independente do pilar considerado, grande
parte das atividades e projetos no ambito do PDN
contribuem para a tomada de decisdes e para a
viabilizagdo de agdes em mais de uma frente de
atuacdo, de tal maneira que é essencial a elabo-
ragdo de sistemas gerenciadores de informacoes
geoambientais associados a banco de dados geor-
referenciados (Vedovello et al. 2002), para que téc-
nicos, gestores e usudrios possam ter acesso ade-
quado as informacdes e dados.

No Instituto Geolégico (IG), grande parte das
informacgdes produzidas para a Gestao de Riscos

de Desastres (GRD) esta sendo articulada em uma
plataforma tecnolégica do ambiente laboratorial
de GRD do Instituto, a qual podera integrar redes
interinstitucionais, e fornecer dados em formato
georreferenciado. Tal plataforma integrara dados
e informacgdes de: mapeamentos de perigos e ris-
cos geodinamicos; vulnerabilidades territoriais
socioecondmicas e ambientais; relatérios de vis-
torias e de atendimentos técnicos emergenciais;
sistemas de alerta e planos de contingéncia; ca-
dastros de eventos e desastres; entre outras apli-
cacOes e funcionalidades. Um dos componentes
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estratégicos dessa plataforma contemplard um
banco de fotografias, videos e imagens de cam-
po, o qual poderé subsidiar consultas e acessos a
partir de palavras-chave, e que subsidiara desde
acoes de andlise histérica de eventos e de moni-
toramento de &reas, até a produgdo de material
didatico, cartilhas e materiais ladicos.

Para que isso seja possivel é necessario in-
dexar as imagens e fotos do acervo institucional,
de maneira sistematica e conforme procedimen-
tos metodolégicos adequados, considerando
a aplicabilidade e preservacdo do material em
suas colecdes originais e em projetos e atividades
especificas.

Neste contexto o presente trabalho apresenta
uma proposta preliminar para balizar a estrutu-
ragdo de um banco de dados de imagens relacio-
nadas a prevengdo de desastres associados a fe-
nomenos naturais. Tal proposta é decorrente de
uma pesquisa (Maciel et al. 2019) desenvolvida
no ambito do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica do Instituto Geolégico,
categoria Ensino Médio, financiada pelo CNPq
(PIBIC-IG-EM/CNPq).

2 OBJETIVOS

O Objetivo Geral do trabalho é estruturar um
modelo de insercao e de descricao de imagens fo-
togréficas relacionadas a prevencado de desastres
naturais e gestdo de riscos de desastres em um
banco de dados georreferenciado, com o intuito
de facilitar consultas e subsidiar o uso das ima-
gens em estudos sobre recorréncia de acidentes e
desastres, sobre monitoramento de areas de risco
criticas, e para a elaboragao de material educativo.

Os Objetivos Especificos sdo:

= definir uma estrutura de descricdo de docu-
mentos fotograficos, contemplando aspectos
documentais e técnicos;

* definir palavras-chave relacionadas a desas-
tres naturais, fenomenos geodindmicos peri-
gosos, registros de eventos e indicadores de
instabilidade de terrenos;

* realizar a modelagem e a elaboracdo de um
banco de dados (BD) piloto;

* selecionar e analisar parte do acervo fotogra-
fico do Nucleo de Geologia de Engenharia e
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Ambiental do Instituto Geolégico, relaciona-
das ao tema da pesquisa;
* realizar o georreferenciamento e a insercao
de imagens em ambiente de banco de dados;
* realizar testes de consulta por palavras-chave
e por areas com recorréncia de registros.

3 METODOLOGIA

A estruturacdo do procedimento metodolégico
iniciou-se com a realizacdo de pesquisa bibliogra-
fica voltada para a defini¢do de conceitos e termos
relacionados a desastres naturais a serem utiliza-
dos no trabalho, e para a descrigdo, indexacdo e
gerenciamento de documentos fotograficos em
bancos de dados.

Paralelamente foram levantadas informacdes
sobre o acervo de imagens dos trabalhos de aten-
dimentos emergenciais, vistorias, mapeamentos
de &reas de riscos e outras atividades de plane-
jamento e de ordenamento territorial do Ntucleo
de Geologia de Engenharia e Ambiental do IG
(NGEA/IG). Tal levantamento teve o objetivo
inicial de verificar o formato em que as imagens
estavam disponiveis, bem como a estrutura de or-
ganizacao e de armazenamento do material obti-
do mesmo antes do advento das imagens digitais
e dos sistemas de georreferenciamento.

Também de forma concomitante aos traba-
lhos iniciais, foram avaliados sistemas de geopro-
cessamento vinculados a um ambiente de banco
de dados que estivessem disponiveis na institui-
¢do e com possibilidade de customizagdes para a
busca de imagens por palavras-chave.

A partir dessas pesquisas foram definidas as
etapas de estruturacao do banco de dados de ima-
gens de desastres associados a fendomenos natu-
rais, conforme indicado a seguir:

a. definicdo do universo de fen6menos na-
turais perigosos a serem contemplados
no Banco de Dados;

b. identificacdo de caracteristicas e atribu-
tos relacionados aos desastres e fendme-
nos naturais perigosos;

c. definicdo de um quadro/catalogo de
termos técnicos relacionados a GRD, a
serem adotados como palavras-chave
para descricdo, indexacao e classificagao
de fotografias;
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d. selecio de uma amostragem de fotos
para a elaboracao de um protétipo de
Banco de Dados;

e. elaboragao de um protétipo de Banco de
Dados;

f. elaboracdo de um moddulo preliminar
customizado para testes de consulta.

Na sequéncia apresenta-se o detalhamento
dessas etapas.

3.1 Definicado do universo de fenébmenos
naturais perigosos a serem contemplados
no BD

Com o intuito de sistematizar a definicdo dos
tipos de fendmenos naturais perigosos a serem
contemplados no banco de imagens foram ana-
lisadas as classificacdes de desastres propostas
para a Classificacao e Codificagdo de Desastres,
Ameagas e Riscos - CODAR (BRASIL. 2007), para
o Banco de Dados de Eventos Emergenciais - EM-
-DAT (Below et al., 2009; IRDR, 2014), e pelo Codi-
go Brasileiro de Desastres - COBRADE (BRASIL,
2012).

A classificagdo CODAR foi adotada pela Po-
litica Nacional de Defesa Civil, em seus anexos
“A” (Classificagdo Geral dos Desastres) e “B”
(Codificagao de Desastres, Ameagas e Riscos), os
quais foram publicados originalmente no Didrio
Oficial da Unido (DOU) n° 4, de 05 de janeiro de
1995. Nessa classificacdo os desastres, ameacas e
riscos sdo classificados quanto: a evolugao; a in-
tensidade; e a origem. Em relacdo a origem, de
maior interesse para o presente trabalho, os de-
sastres podem ser naturais, humanos, ou mistos,
posteriormente sendo subdivididos conforme a
natureza, especificidades e caracteristicas parti-
culares dos fendmenos perigosos. Este sistema de
classificagdo oferece uma codificacdo, em formato
alfabético e numérico, que facilita a identificacao
dos desastres e sua padronizagdo para fins de re-
gistro em base de dados e acdes de gerenciamento
e respostas. Detalhes desta classificacdo podem
ser vistos em BRASIL (2007).

O EM-DAT (Emergency Events Database) é
um Banco de Dados Internacional desenvolvido
pelo Centro para Pesquisa sobre Epidemiologia

de Desastres (CRED), da Faculdade de Satude Pu-
blica da Universidade Catélica de Louvains, na
Bélgica. O CRED ¢é um Centro de Colaboracao da
Organizacao Mundial da Satide (OMS) para emer-
géncias em desastres. A base de dados EM-DAT
adota uma classificacdo baseada e adaptada a
partir do Glossario e Classificacao de Perigos ado-
tado pelo “Integrated Research on Disaster Risk
- IRDR” (IRDR, 2014), do Conselho Internacional
para a Ciéncia (Internacional Council for Science
- ICSU), e a partir dos trabalhos de Below et al.
(2009). Na classificagdo EM-DAT sdo considera-
das duas categorias de desastres: natural e tecno-
légica. Os desastres naturais sdo divididos em 5
subgrupos, abrangendo 15 tipos e 30 subtipos de
desastres, enquanto que os desastres tecnolégicos
sdo divididos em 3 subgrupos que contemplam 15
tipos de desastres.

Ja o COBRADE consistiu em uma revisao do
CODAR que veio no esteio da nova Politica Na-
cional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDC (Lei
Federal 12.608/12), e publicado como anexo da
Instru¢do Normativa MI n° 001, de 24 de agosto
de 2012, que “estabelece procedimentos e critérios
para a decretacao de situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade ptublica pelos Municipios,
Estados e pelo Distrito Federal, e para o reconhe-
cimento federal das situacdes de anormalidade
decretadas pelos entes federativos e da outras
providéncias”. Esta nova codificacdo teve o intui-
to de atualizar e aproximar a classificagdo adotada
no Brasil as categorias de desastres utilizadas pelo
EM-DAT. O COBRADE considera a distingdo ini-
cial de desastres em naturais e tecnolégicos, na se-
quéncia indicando agrupamentos e especificacoes
relativas aos diferentes fendmenos perigosos em
niveis de grupo, subgrupo, tipo, e subtipo.

Da analise dessas classificacdes observam-se
sobreposicdes, diferencas de enquadramento e de
hierarquizacao de fendmenos, e outras varidveis
que poderiam dificultar a identificagdo sistema-
tica de elementos de descricdo das fotografias.
Também se observam varia¢des importantes em
relacdo aos niveis de detalhamento de cada clas-
sificacdo, frente as analises e avaliacGes efetiva-
mente realizadas em atividades préticas de ge-
renciamento de riscos de desastres, bem como na
terminologia usualmente adotada pela comuni-
dade técnica. Tal fato inclusive levou a equipe do
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IG a adotar uma classificagdo adaptada para fins
de elaboracdo de um banco de dados de eventos
e acidentes considerando-se as particularidades
encontradas no Brasil e, em particular, no estado
de Sao Paulo.

A classificagdo adotada pelo Instituto Geolo-
gico (Nunes & Ferreira, 2015; IG, 2017) trata es-
pecificamente dos desastres naturais associados a
eventos geodindmicos, que ocorrem naturalmente
e que podem ser intensificados, acelerados, retar-
dados ou suprimidos em decorréncia da acdo hu-
mana. Sdo considerados trés grupos: geoldgicos
(com diferenciagdo de 11 tipos de fendmenos pe-
rigosos), hidrolégicos (7 tipos) e meteorologicos
(4 tipos).

NIVEL
HIERARQUICO
Nivel | -
Categoria

CODAR (A)

Humanos
Mistos

Tecnoldgicos

CODAR (A)
Nivel Il -
Origem (A)
Grupo (B)
Familia (C)

Origem Sideral

Climatolégicos

Geodinamica Terrestre
Externa

Geolégicos

Geodindmica Terrestre
interna
Desequilibrio da
Biocenose
CODAR (A)

Bioldgicos

Nivel Il -
Causa e Tipos

Incremento de
precipitacdes hidricas e
inundagoes

Enchentes ou Inundagées
Graduais

Enxurradas ou Inundagées
Bruscas
Alagamentos

inundagées

enxurradas

alagamentos

Geomorfologia,
intemperismo, erosdo e
acomodagdo do solo

Geoldgicos

Escorregamentos ou

lajes

COBRADE (B)

COBRADE (B)

(ndo definido)

Meteoroldgicos

COBRADE (B)

Movimentos de Massa
Deslizamentos

Deslizamentos solo e ou rocha “Fluxos de massas” Deslizamento
rotacional
Corridas de Massa Corridas de Massa Corridas de massa Corrida de massa
solo/lama ou . .
rocha/detrito Avalanches
Rastejos (néo definido) (ndo definido) Rastejo
Quedas, Tombamentos Quedas, Tombamentos e Fluxo de massas (blocos, Quedas,
e/ou Rolamentos de Rolamentos placas) e de gelo (Ice jam tombamentos e
Matacbes e/ou Rochas Blocos, lascas, matacdes, flood) rolamentos

Diante da variedade de classificacbes e com
o intuito de facilitar a definicdo dos tipos de fe-
ndmenos a serem utilizados na descricdo de ima-
gens, foi construido um quadro comparativo en-
tre as referidas classificacdes. Tal quadro teve a
intengdo de padronizar e correlacionar os termos
a serem adotados também como palavras-chave
para pesquisas em banco de dados e restringiu-se
aos fendmenos perigosos mais expressivos para o
caso do Brasil. A Figura 2 apresenta parte do qua-
dro comparativo elaborado, com destaque para os
processos e fendmenos mais pertinentes ao pre-
sente trabalho.

Banco de Eventos
[c]

EM-DAT (C)

Tecnoldgicos

EM-DAT (C) Banco de Eventos IG

(ndo definido)
Climatoldgicos
Meteoroldgicos

Extraterrestres
Climatolégicos
Meteoroldgicos

Geofisicos Geofisicos ou

Geoldgicos
(ndo definido)

Bioldgicos

EM-DAT (C) Banco de Eventos IG

Inundagées fluviais

Inundagdo gradual

Inundagdes bruscas Inundagdo brusca
enxurrada

alagamento

(ndo definido)

Deslizamentos
Deslizamento planar

“Deslizamentos”

Figura 2. Trecho do quadro comparativo entre niveis hierarquicos de classificacdes de desastres, com énfase aos tipos de feno-
menos perigosos contemplados no trabalho e com maior recorréncia no Brasil.
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Os tipos de desastres, fendmenos e processos
perigosos selecionados para a definicdo de cam-
pos de indexacdo das imagens e palavras-chave
no presente trabalho foram aqueles relacionados
a fendmenos hidrolégicos associados a inunda-
¢oes de diversos tipos, e 0s movimentos de massa,
incluindo os diversos tipos de escorregamentos e
processos correlatos. Esses fendmenos foram sele-
cionados por serem os mais frequentes no Brasil
e no estado de Sao Paulo, conforme se pode ob-
servar facilmente nos noticiarios sobre o assunto e
em uma grande quantidade de trabalhos técnicos
(Tominaga, 2009; Brollo et al, 2011; Ferreira, 2012;
Brollo & Ferreira, 2016; entre outros), sendo de
grande importancia aborda-los.

3.2 Identificacdo de caracteristicas e
atributos relacionados aos desastres e
fendmenos naturais perigosos

A prevencao de desastres associados a feno-
menos nhaturais contempla um universo de ativi-
dades variadas, cujo embasamento técnico decor-
re da avaliacdo e analise de riscos. Dessa forma é
preciso tratar de forma completa todos os fatores
que atuam e interagem condicionando a constru-
cao dos cenarios de riscos e a ocorréncia dos aci-
dentes e desastres.

Segundo o Escritério das Nagdes Unidas para
Reducao de Riscos de Desastres (United Nations
Office for Disaster Risk Reduction - UNDRR), em
concordancia com as estratégias internacionais
indicadas no Marco de Sendai (UNISDR, 2015), a
prevencao de desastres naturais deve ser balizada
nao apenas em acoes de resposta e de reducdo de
riscos de desastres, mas contemplar toda a Gestao
de Riscos de Desastres (GRD) para garantir sua
adequada execucdo. Tal principio esta totalmente
convergente com os eixos de atuagdo do PDN no
estado de Sao Paulo, os quais, por sua vez, bali-
zam as atividades técnicas do IG no tema.

Portanto, também o acervo de imagens do
Instituto apresenta informacdes de todos os ele-
mentos envolvidos na GRD, que precisam ser
identificadas e sistematizadas para a determina-
¢do de palavras-chave de indexagdo e para con-
sulta em banco de dados.

Para tanto, definiu-se cinco grupos de fatores
que devem ser considerados na identificagdo das

palavras-chave: caracteristicas dos terrenos; estru-
turas antrépicas modificadoras do terreno; feicoes
de instabilidade e indicadores de movimentacao;
situacOes de riscos; e medidas mitigadoras.

As caracteristicas dos terrenos se referem
aos tipos e formas de ocorréncia dos elementos
componentes do meio fisico, que podem ser de
natureza geolégica, geomorfolégica, pedolégica,
hidrolégica e vegetacional, conforme discutido
em Vedovello (2000). Dessa forma é possivel, por
exemplo, distinguir diferencas de litologias ou
estruturas para aspectos geoldgicos, de tipos de
relevos para aspectos geomorfolégicos, e tipos de
solo ou sedimentos para os aspectos pedoldgicos.

As estruturas antrépicas modificadoras do
terreno contemplam aspectos relacionados ao uso
e ocupagdo da terra, incluindo tanto a construcao
e instalacao de edificagdes e equipamentos, como
depositos, modificacbes na cobertura vegetal e
alteracdes geomorficas de origem antrépica. Tais
aspectos podem ser diferenciados ainda segundo
avaliagdes da dindmica de uso e ocupagao do ter-
ritério. Informagdes sobre o mapeamento e anali-
se de estruturas antrépicas para fins de avaliacoes
de riscos de desastres podem ser encontradas em
Rossini-Penteado & Gibert (2008), Ferreira & Ros-
sini-Penteado (2011), Ferreira et al. (2013) e SAO
PAULO (2016).

As feicoes de instabilidade e indicadores de
movimentagao incluem registros e evidéncias de
mobilizagdes ja ocorridas ou que estejam ocorren-
do, acarretando altera¢des continuas das formas
originais de elementos geomorficos ou antrépicos
de uma drea. Sao assim decorrentes ou indutoras
de mobilizagdo e de ruptura da estabilidade geo-
dinamica ou geotécnica do terreno e das instala-
¢Oes de natureza antrépica.

Quanto aos aspectos relacionados as situa-
¢oes de riscos, foram considerados os fatores que
determinam sua andlise e avaliacdo, com base na
conceituagdo utilizada pela comunidade técnica,
onde Risco é fungao do Perigo (tipo de processo ou
fendomeno que represente uma ameaga a elemen-
tos expostos em uma dada area, considerando-se
a probabilidade de sua ocorréncia, sua expressao
em area e magnitude), da Vulnerabilidade do
elemento em risco (relacionada as caracteristicas
intrinsecas e resisténcia dos materiais e aspectos
imateriais individuais ou coletivos de elementos
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expostos a perigos e que podem sofrer de forma
diferenciada os impactos de um fenémeno), e do
Dano Potencial (considerando os tipos de conse-
quéncias decorrentes da possivel ocorréncia do
fendmeno perigoso). Detalhes sobre a terminolo-
gia e conceitos envolvidos na avaliacao de riscos
podem ser vistos em Tominaga et al. (2009) e Car-
dona et al. (2012), entre outros.

Por fim as medidas mitigadoras compreen-
dem agdes e intervengdes voltadas para minimi-
zar, eliminar ou recuperar dreas que sejam ou
possam ser atingidas por fendmenos perigosos,
com consequéncias e impactos negativos. Podem
ser de natureza estrutural (em geral relacionadas
a obras de engenharia que interferem ou modifi-
cam as condicOes geométricas dos terrenos ou a
dinamica dos eventos perigosos, com o intuito de
ampliar a estabilidade das areas ou de criar pro-
tecdo contra o impacto dos fendmenos) ou ndo
estrutural (quando contemplam medidas de con-
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vivéncia e de aumento da percepgdo do risco, ou
a mobiliza¢do dos elementos em risco de maneira
temporaria ou definitiva). Em geral medidas es-
truturais e ndo estruturais sao adotadas concomi-
tantemente ou de forma complementar.

Para identificar as caracteristicas relevantes
de cada um dos cinco grupos de fatores mencio-
nados, além da pesquisa bibliografica inicial, fo-
ram analisadas as fichas de vistorias e de descri-
cdo utilizadas nos trabalhos de campo do NGEA/
IG, os relatérios de mapeamento de &reas de risco
e outros projetos institucionais com aplicacdes
diversas em politicas publicas de planejamento,
ordenamento e gerenciamento do territério. Tal
andlise objetivou identificar elementos de des-
cricdo e caracterizacdo dos fatores envolvidos na
gestao de riscos de desastres.

A Figura 3 apresenta o modelo de uma das
fichas utilizadas nos mapeamentos de areas de
risco realizados pelo NGEA/IG, no caso referente
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Figura 3. Modelo geral da ficha de descricdo e caracterizagdo de areas de risco utilizada durante os trabalhos de campo
pela equipe do IG. No exemplo aqui apresentado refere-se a ficha voltada para a avaliacdo de dreas afetadas ou sujeitas a

escorregamentos.
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ao municipio de Campos do Jordao (IG, 2014). Tal
ficha é similar as utilizadas para outras areas estu-
dadas. Na Figura 4 é apresentado um detalhe da
ficha onde se pode observar que tipos de informa-

¢Oes sdo habitualmente levantados e analisados
nas avaliacOes das dreas de risco e que, portanto,
devem compor o conjunto das palavras-chave a
serem utilizadas para a descricdo das fotografias.

[WArvores [v]Rasteira  [v]Sem vegetagio/solo exposto

CARACTERISTICAS DA AREA EM ANALISE Geologia: Perfil predominante das vertentes:
[ESTaQIC G GrUpaTas: Bescricio gnaisse, migmatito [Mconvexo [MIRetilinio [JConcavo
[]Consolidada (>80%; L)% £2dr30 construto de bao Encosta:
consolidacdo (30 ) T
%E: feita (<30%) »! Cobertura supeficial: »| Altura maxima |92 m
rele U
3 B Incl : 18- °
[Ototeam. em implantagdo OiTéus Espesswa: | __ m | .
Vegetacio: [JColuvio Espessura |- m ~DESTI0
@Mata  [wArbustiva []Cultivo [ISolo  Espessura: |13 m |

Clima: Pluviosidade médsaamall 1848 mm Temperatura média anual l 14 °

Excedente hidrico anual: | 1130 mm Meses 'novembro ama

CARACTERISTICAS DO SETOR EM ANALISE

Critérios para definicao do setor (naturais e/ou antropicos):

Posigao na encosta: [¥]Topo [[IMeia-encosta

- declividade acentuada; - altura taludes de corte (3,5 m), com declividade de 90°; -

[JBase [ITaivegue proximidade moradias a base talude de corte (dist=0 a 1m); - solo friavel com exposicdo das
................................................................... CONDICIONANTES |
Tipo construgao:  Padrao Construtivo: &= | Densidade ocupacao: N°de moradias: | 7 N° de m&{.'&};};;{r—"""""z'e' """
Alvenaria 180 _ %  [médio (elata (70%) Area: [ 1098 m
Madeira 20 % | Clmédia (30-70%) Densidade construgio l_ moradiasim?
o) | [IBaixa (<30%)
GEOMETRIA, MATERIAIS E ESTRUTURAS =
Material predominante Observagdo: |solo argiloso, danfo resisténcia ao | e baixa erodibiidad
Mcoivio (Esp:[12 m) S o (Esp,"_m)
OJsolo desenvolvido (Esp I m) [OJRocha alterada | Descrigio |fragmentos de gnaisse/migmatito alterados em meio a sk pouco
[w)Solo pouco desenvolvido (Esp.J'2 M) [rochasa darocha: |desenvolvido, abaixo de linha de quartizito, abaixo de pacote de colivio
P
[JTaludes naturais Geometria Perfil predominante da vertente Distancia predominante da moradia
Obs{- Altura maxima: m__ [Retilinio [“]Convexo-Céncavo a0 Topo do talude: m

Figura4. Detalhe de parte da ficha da Figura 3, com destaque dos tipos de informacdes utilizadas na definicao de palavras-chave.

Ressalta-se que, para fins de desenvolvimen-
to do banco de dados, considerou-se pertinente
reorganizar as informagdes contempladas nas fi-
chas e demais materiais analisados em um quadro
que agrupasse as caracteristicas e aspectos relacio-
nados a avaliacdo e andlise de riscos, segundo os
cinco grupos de fatores considerados na GRD de-
finidos nesta etapa do trabalho. Tal quadro consti-
tuiria um catalogo de palavras-chave apropriado
e padronizado para a descri¢do e a indexacdo das
imagens do acervo no banco de dados.

3.3 Definicdo de um quadro/catédlogo de
termos técnicos relacionados a GRD, a
serem adotados como palavras-chave para
descricdo, indexacao e classificacao de
fotografias

A partir dos procedimentos descritos no item
3.2 foi organizado um quadro/ com indicacdo dos

grupos de fatores relacionados a analise de riscos,
aos condicionantes dos fendmenos perigosos e de
suas consequéncias. Tal quadro (Figura 5) consti-
tui uma espécie de catdlogo de palavras-chave a
ser utilizado na descricao das imagens no ambien-
te de banco de dados.

Para fins de teste no ambiente de banco de da-
dos escolheu-se apenas parte das palavras-chave
apresentadas no quadro/catdlogo para a descri-
¢do das fotos. Os conjuntos de fatores utilizados
estdo destacados com cor laranja, em tonalidade
mais clara, na Figura 5, e foram escolhidos por
possuirem caracteristicas observadas com mais
frequéncias nas imagens selecionadas. Este qua-
dro inicial, ajustado e complementado durante o
trabalho pratico de andlise das imagens a serem
inseridas no BD, serviu de base para a modelagem
conceitual da tabela do banco de dados georrefe-
renciado de fotos, conforme detalhado no item 3.5
do presente trabalho.
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QUADRO/CATALOGO DE FATORES RELACIONADOS A OCORRENCIA DE ACIDENTES E DESASTRES

GRUPO DE FATORES TIPOS DE FATORES FATORES ESPECIFICOS
Caracteristicas dos Solos / Sedimentos Textura, Estrutura, Permeabilidade, Espessura, Densidade
Terrenos Rochas Tipos igneas, Metamorficas, Sedimentares

Estruturas Fraturamento, Folia¢do
Relevo Declividade
Formas Colina, Morro, Montanha, Serra, etc
Perfil da encosta  |Concavo, Convexo, Retilineo
Talude Natural, Corte
Aterro Langado, Compactado
Agua Drenagens naturais, Concentragdo de agua de chuva, Vazamento na
tubulacdo, Fossa, Servida, Surgéncia d’agua
Vegetagao Natural Mata, Arvores isoladas, Arbustiva, Rasteira,
Modificada Cultivo, Pastagem, Solo Exposto
Estruturas Antrépicas |Edificagoes Moradias Tipo de construgio |Alvenaria7 Madeira, Misto
Modificadoras do Tipo de edificacdo, Estigio ¢ Densidade de ocupagio
Terreno Equipamentos Esta¢des de Tratamento de Agua, Barragens, Impermeabilizac@o, etc.
Depositos antropicos em talude Terra, Entulho, Lixo
Feicoes de Muros e paredes embarrigados

Instabilidade e
Indicadores de

Cercas, postes e arvores inclinados

Cicatrizes de escorregamento

Superficies de ruptura, Degraus de abatimento, Massa mobilizada

Movimentacio Trincas Em moradias, Em terrenos
Assoreamento

Situacdes de Risco Tipos de Processo Escorregamentos Escorregamento de solo e/ou rocha,

R=P.V.D Escorregamento planares, rotacionais, em cunha,
Rastejos, Queda, desplacamento e/ou rolamento de
blocos rochosos, Corridas de Terra, Lama, Detritos

Erosdo Laminar, Linear, Sulco, Ravinas, Bogoroca,
Solapamentos
Inundagoes Costeira, Gradual de rio, Rapida de rio, Enchente,
Alagamento, Enxurrada
Tipos de Danos Diretos Perdas economicas, Mortes, Perda de bens
materiais, Perdas ambientais
Indiretos Surtos de doencas
Grau de Vulnerabilidade Baixo, Médio, Alto, Muito alto
Medidas Mitigadoras Estruturais Contencao de taludes, Sistemas de drenagem, Reurbanizagdo

Nao Estruturais

Planos Contingéncia |Sirenes, Sinaliza¢do, Abrigo

Figura 5. Quadro/Catalogo de fatores relacionados a acidentes e desastres, obtido a partir da analise de fichas de trabalhos
de campo do Instituto Geoldgico, e que serviu de base para a modelagem conceitual da tabela do banco de dados georrefe-
renciado de fotos. Linhas destacadas com cor laranja, em tonalidade mais clara, se referem aos fatores pré-selecionados para

descricdo das imagens no protétipo desenvolvido.

3.4 Selecao de uma amostragem de fotos
para a elaboracao de um protétipo de BD

A maior parte do acervo de documentos fo-
tograficos do NGEA/IG ja estda em formato digi-
tal, organizada em pastas especificas relacionadas
ao tipo de atividade ou projeto desenvolvido ao
longo dos anos (Figura 6), e contempla imagens
retratando diferentes aspectos relativos ao geren-
ciamento ou a ocorréncia de desastres e situacoes
de risco.

A selecdo da amostragem que foi utilizada
na pesquisa foi feita a partir de entrevistas com
especialistas da equipe do NGEA/IG, de maneira
a identificar uma quantidade razoéavel de fotogra-
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fias que permitisse identificar os principais con-
ceitos e tipos de processos perigosos relacionados
ao tema do trabalho. Depois de selecionadas, as
fotos foram duplicadas e codificadas, preservan-
do as pastas (colegao) existentes, para evitar a al-
teracdo do acervo original.

Inicialmente foram selecionadas fotos de dois
mapeamentos de dreas de risco realizados pelo IG
nos municipios de Campos do Jordao (IG, 2014) e
de Itaoca (IG, 2015). A escolha de duas &reas tinha
o intuito de identificar possiveis variacdes de ana-
lise de fendmenos perigosos em regides diferentes
do estado de Sao Paulo.

Considerando-se o tempo do trabalho, a
quantidade de fotos, e o objetivo principal do tra-
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balho, de indicar um procedimento geral para a
formulagdo do banco de dados, optou-se por tra-
balhar apenas com uma amostragem de 50 fotos
do municipio de Itaoca, SP. Tal escolha levou em
consideracdo o fato de que o mapeamento do
municipio apresenta desastres tipicos de grande
parte do territdrio brasileiro, contemplando feno-
menos de inundagdes, enxurradas e solapamento
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de margem de drenagens, deslizamentos e corri-
das de massa. Dessa forma constituiria uma boa
amostragem para iniciar a pesquisa de estrutura-
¢do do banco de dados.

A Figura 7 apresenta a localizacdo do muni-
cipio de Itaoca no Estado de Sao Paulo e exemplos
de fotografias utilizadas neste trabalho.

Figura 6. Exemplo da organizagao das imagens digitais do acervo do NGEA/IG, em pastas no ambiente Windows.
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Figura 7. Localizacdo do municipio de Itaoca (SP) e parte de fotografias utilizadas no trabalho, com algumas caracteristicas as-
sociadas aos fendmenos de enxurradas e de escorregamentos, contempladas para a descri¢ao e indexacao no banco de dados.

3.5 Elaboracao de um protétipo de BD

Esta etapa contemplou a definicdo e utiliza-
¢do de um ambiente de banco de dados associado
a um Sistema de Informacao Geografica (SIG) para
viabilizar o georreferenciamento das imagens. As
imagens foram inseridas no sistema e vinculadas
as tabelas de descri¢do dos documentos mencio-
nados na etapa anterior. Para a montagem do
banco de dados em formato geodatabase optou-se
pela utilizacdo da plataforma ArcGIS-ESRI. Este
sistema foi escolhido por possibilitar a insercao de
dados geogréficos e a visualizagdo de informacdes
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referente as fotos, bem como a customizagdo de
procedimentos de entrada e consulta de dados.

O georreferenciamento foi feito a partir das
informacgdes de coordenadas geograficas (latitu-
de e longitude) obtidas a partir dos préprios ar-
quivos digitais das fotos. Observa-se que a maior
parte das fotos foi obtida com maquinas fotogra-
ficas que possuiam sistema de GPS integrado, de
maneira que as coordenadas eram registradas
automaticamente nos arquivos digitais durante a
aquisicao das fotografias nos trabalhos de campo.
As fotos que ndo possuiam as coordenadas geo-
graficas armazenadas junto aos arquivos digitais,
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possuiam localizagdo nas fichas de campo, de tal
maneira que essas informagdes puderam ser inse-
ridas nos respectivos campos do banco de dados,
além de permitirem o georreferenciamento das
fotografias no sistema ArcGIS-ESRI.

J4 a formatacdo da tabela de descricdo das
imagens foi feita no préprio ambiente da platafor-
ma ArcGIS-ESRI e contemplou campos cadastrais
e campos descritivos associados as palavras-chave
selecionadas para a caracterizagdo das fotografias.
Além disso, foi possivel se estabelecer diciondrios
de indexacdo de palavras-chave para cada campo
de descrigdo. Tal fato é importante para evitar que
possiveis responsaveis por indexacao de fotogra-
fias, utilizem termos diferentes, ou mesmo que
ocorram erros de digitacdo, que inviabilizem as
consultas no banco de dados.

A partir da vinculacdo da fotografia georrefe-
renciada a tabela, foi possivel realizar a descricao
das imagens no préprio ambiente de SIG.

Ressalta-se que para a estruturagao da tabela
de descricdo no ambiente de SIG, foram definidas
tabelas conceituais preliminares relacionadas aos
elementos cadastrais das imagens e a cada um
dos grupos de fatores de descri¢do relacionados
a GRD.

Os aspectos cadastrais foram baseados em
principios de catalogacdo de documentos foto-
graficos discutidos em Albuquerque (2006), e que
contemplam elementos e critérios voltados a or-
ganizacdo e sistematizacdo de documentos foto-
gréaficos nas areas de biblioteconomia e arquivo-
logia. Além de destacar aspectos relacionados as
caracteristicas fisicas e documentais das fotogra-
tias, a autora indica que, em funcdo do contetido
representado na imagem e da possibilidade de

multiplos significados interpretativos, a cataloga-
¢do de documentos fotograficos deve contemplar,
também, etapa de descricdo sistematica de seus
contedados.

Para a descrigdo dos contetidos das fotogra-
fias no presente trabalho, utilizou-se como base o
trabalho de Smit (2011), com adaptacdes de Oli-
veira (2013). Os procedimentos dos autores, uti-
lizados normalmente em trabalhos arquivisticos,
contempla a descricdo da imagem tanto do ponto
de vista genérico como especifico, considerando
quatro categorias, a saber: a) QUEM: o que apa-
rece na foto, seres vivos, monumentos, etc.; b)
ONDE: espago geografico ou espaco da imagem
(casa, rua, etc.); ¢) QUANDO: tempo cronolégi-
co ou momento da imagem (dia, noite, etc.); d)
COMO/O QUE: atitudes relacionadas ao objeto e
as indicagdes de enquadramento. Essas quatro ca-
tegorias descritivas definem a questdo sobre “de
que” é a imagem. Além disso, se indica a possibi-
lidade de insercdo de um campo com a descri¢ao
de sintese sobre qual é o significado geral da ima-
gem em processo de indexagdo. Esse tipo de lei-
tura da imagem foi contemplado e ajustado para
balizar a identificacdo sistematica dos fatores que
pudessem estar representados nas fotos.

Na indexacao e descricao das fotos, além das
informagdes técnicas sobre as imagens fotografi-
cas, definiu-se também uma tabela modelo espe-
cifica para a insercdo de dados cadastrais e docu-
mentais das imagens, de forma a se preservar as
colecdes de origem e informagdes sobre o contexto
e datas de aquisicdo das fotografias.

A Figura 8 mostra o modelo conceitual das
tabelas no banco de dados.

33



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

MODELO CONCEITUAL PARA FORMATACAO DA TABELA DO BANCO DE DADOS

PARTE 1 - DADOS CATALOGRAFICOS (informagées referentes d aquisigio e ao contexto do documento fotogrdfico)

ID |Coordenad Dados Cadastrais Dados Técnicos
Fundo [Colecdo |Pasta |Data [Técnico |Setor/Area de risco Municipio Descri¢do / Legenda Foto
01
02
n
PARTE 2 — INFORMACOES TECNICAS (descricio dos conteiidos das imagens)
Parte 2a — Informacdes Técnicas — CT (Caracteristicas do Terreno)
Relevo Aguas Vegetacgio / Cobertura |Geologia Solos e
do Solo Sedi t
Tipose |Perfil de Natural Modificada [Tipos de Litologias |Estruturas
Formas _ |Encosta Rocha
Colinas| Retilineo| Drenagens naturais Matal Cultivo lonea|  granito foliagdo tipJ)
Morrotes| Concavo| Concentragdo dgua Arvores|  Pastagem| Metamérfica| — gnaisse| fraturamento textur:
de chuva isoladas
Morros| Convexo Vazamento de|  Arbustiva Sedimentar arenito|  Favoravel a Estrutur
tubulag¢do movimentagdo
Montanha Fossa Rasteira QOutros Espessurd]
Serra Aguas Servidas| Solo exposto) Desfavoravel a| Permeabilidadd
outros Surgéncia d’agua movimentagdo| Granulometri

Parte 2b — Informacdes Técnicas — EA (Estruturas Antropicas)

Edificacdes e Construcoes

Movimentagdes e Aciimulo de Materiais

Moradias Estruturas e Terrenos e Depositos antropogéni
Tipo de Tipode |Estigiode |Densidade da |Equipamentos
construcdo |edificacdo [ocupag¢do  |ocupagdo
Alvenaria Barragens|ETAs Depositos de Terra|Talude de Corte
Madeira Aeroporto|Rodovias Entulho|Aterro Langado
Misto Pontes|Parques Urbano Lixo|Aterro Compactado
Cemitério| Qutros Impermeabilizacdo| Area de empréstimo

Parte 2¢ — Informacdes Técnicas — FI (Fei¢oes de Instabilidade

e Indicadores de Movimentagéo)

Feicoes de Instabilidade e Indicadores de Movimentagio

Muros e paredes embarrigados

Trincas em moradias

Cercas, postes e darvores inclinadas

Trincas no terreno

Cicatrizes de escorreg 0|Assor 0
Degraus de abatimento|Qutros
Parte 2d — Informagdes Técnicas — AR (Avaliagdo de Riscos)
Processos Perigosos (Tipos de Processo) Tipos de Danos Vulnerabilidade
Escorregamentos  |Erosao Inundagdes  |Diretos Indiretos Grau de Resiliéncia |Indicadores
(solo, rochas, etc) Vulnerabilidade
Quedas, rolamento, Laminar Inundagdo Perdas Surtos de Baixo Alta| escolaridade
desplacamento costeira| _econdmicas Doengas
Corridas Linear Inundagdo| Perda de bens Violéncia Meédio Meédia renda
gradual de rio materiais
Planar Sulco Inundagao Danos Alto Baixa| saneamento
rdpida de rio ambientais basico
Rotacional Ravinas Enchente Mortes Muito alto
Em cunha Bogoroca| Alagamento
Rastejo| Solapamento Enxurrada

Parte 2e — Informagées Técnicas — MM (Medidas Mitigadoras)

Estruturais Nio estruturais

Deslocamentos

Planos emergenciais

Contengdo de taludes Realocag¢do — Remogdo definitiva Sirenes|Zona de autossalvamento
Sistemas de drenagem Remocgdo temporaria Sinalizagdo|Centros de distribui¢do
Reurbanizagao Resgate Abrigo
Piscindo Vistorias Ponto de Encontro

Figura 8. Modelo conceitual estruturado para a formatacao da tabela de catalogacdo, indexacdo e
descricdo das imagens no banco de dados. Campos destacados na cor laranja em tonalidade mais
clara foram utilizados como palavras-chaves no trabalho.

3.6 Elaboracdo de um médulo preliminar
customizado para testes de consulta

Ap6s a finalizagdo da entrada de dados no
banco, com a descri¢do das fotos selecionadas no
proprio ambiente do sistema ArcGIS-ESRI, foram
elaborados formularios de consulta com base nas
palavras-chave. Tais formuldrios foram dispo-
nibilizados em um ambiente de visualizacdo de-
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senvolvido em aplicacdo web (ArcGIS Online), o
qual possibilita resgatar dados e associa-los ainda
a outros tipos de informagdes georreferenciadas
que possuam correlagdo espacial com o item pes-
quisado. Dessa forma, além de localizar imagens
com as caracteristicas indicadas nos formularios
de consulta, o sistema permite associé-las as uni-
dades de mapeamento ou fichas de descrigdo de
pontos de campo onde foram obtidas, bem como
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acessar o relatorio do projeto original, entre ou-
tras possibilidades.

Esse médulo de consulta foi desenvolvido
em carater preliminar para possibilitar testes vol-
tados a identificacdo de potencialidades e refina-
mentos que possam ser incorporados na estrutu-
racdo final do banco de dados de imagens, que ira
compor a plataforma e ambiente tecnolégico de
GRD do IG, em fase de desenvolvimento quando
da realizacdo do presente trabalho.

4 RESULTADOS

A partir dos procedimentos descritos nos
itens anteriores, foi obtido um banco de dados de
imagens fotogréficas relacionados ao mapeamen-
to de risco do municipio de Itaoca (SP). Esse ban-
co de dados é constituido por um conjunto de 50
fotografias as quais foram indexadas e descritas
com base no catdlogo de palavras-chave.

Para facilitar a utilizacdo do banco de dados
tanto na inclusido de informag¢des como na consulta
das imagens, foi desenvolvido um aplicativo que
contempla dois médulos principais: um voltado
a inclusdo de informacdes; e outro relacionado as
consultas. Tal aplicativo constitui uma customiza-
¢do dos procedimentos baseados na prépria plata-
forma do sistema escolhido (ArcGIS-ESRI).

A Figura 9 apresenta uma visao geral do am-
biente do banco de dados. A Figura 10 apresen-
ta o ambiente de entrada de dados relacionados
com a descricao das fotografias, onde se pode ver

: Banco de dados [otografico - Lventos Geodindmicos Moy

a tabela vinculada as imagens e os aspectos con-
siderados na descricdo e indexacdo de cada foto.
A Figura 11 mostra um detalhe da tabela de des-
cricdo, onde se pode observar um dos dicionarios
construidos para a classificagdo das imagens se-
gundo palavras-chave.

Em relacdo ao ambiente de consulta, foi defi-
nido um mecanismo de identificagdo de palavras-
-chave relacionadas a cada conjunto de atributos
usados para descricao das fotos. A partir da sele-
cdo de uma determinada palavra-chave, é possi-
vel identificar quais imagens possuem aquela ca-
racteristica e sua localizagdo espacial (Figura 12).

Além disso, ao se selecionar uma das ima-
gens resultantes da consulta, é possivel se acessar
as demais caracteristicas presentes na imagem, se
existirem, bem como de se obter informacodes ca-
dastrais da mesma, incluindo relatérios técnicos e
fichas de campo (Figura 13). A janela de consulta
permite ainda realizar uma breve visualizacdo da
foto em miniatura, além de apresentar link para
acesso ao arquivo digital original e com a resolu-
¢do apropriada, conforme pode ser visto também
na Figura 12. Outras funcionalidades associadas
ao moédulo de consulta estdo disponiveis como,
por exemplo, a possibilidade de definir diferentes
tipos de mapa base para a visualizagao espacial
dos pontos ou poligonos associados as imagens
(Figura 9), e a vinculagao da consulta e localizagao
das fotografias as areas e setores de riscos obtidos
durante o mapeamento do municipio de Itaoca
(Figura 14).
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Figura 9. Aspecto geral do ambiente de banco de dados, que oferece a possibilidade de opgédo de diferentes mapas base (janela
no canto superior direito). Os pontos vermelhos indicam selecao de imagens relacionadas ao fenémeno de inundagéo.
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Figura 10. Parte da tabela do banco de dados geografico, utilizada para descri¢ao das fotos e das areas de risco. No circulo em
vermelho destaca-se um dos dicionarios construidos para o preenchimento dos diferentes tipos de processo e demais caracte-
risticas de indexagdo e descrigdao das imagens.

3 Vegetacaol]Dano
inagens naturais Mata | <Null>
tnagens naturais | <Null> <Null>
w | <Null> <Null>
tnagens naturais W <Null>
tnagens naturais | Mata <Null>
Arvores isoladas <Null>
tnagens naturais | Arbustiva <Null>
Rasteira <Null>
fnagens naturais | Solo exposto <Null>
Marca d'agua | <NUI® <Null>
Marca d'agua | <Null> <Null>
tnagens naturais | <Null> <Null>
tnagens naturais | <Null> <Null>
<Null> <Null>
Marca d'agua | <Null> <Nul>

Figura 11. Detalhe de um dos dicionarios de palavras-chave utilizado para a descri¢do das imagens e viabilizagado de consultas
no banco de dados.
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Figura 12. Exemplo de consulta no banco de dados a partir das palavras-chave. No poligono destacado em vermelho observa-
-se consulta relacionada a tipo de construcao (alvenaria) e a feicdo de instabilidade (trinca em construcao). Os circulos roxos
indicam a localizacdo das imagens selecionadas a partir da consulta. A seta vermelha apresenta janela de visualizacdo da
miniatura de uma das imagens e link para acesso a imagem em alta resolucao.
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Figura 13. Exemplo de consulta espacial resultando nas informacdes das descri¢des das fotografias no banco de imagens e
anexos (tabelas, ficha e foto) associados.
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Figura 14. Opgao de consulta associando registros fotograficos do banco de imagens com areas e setores de riscos decorrentes
do mapeamento do municipio de Itaoca. O poligono vermelho indica caixa de didlogo para pesquisa de fotos associadas a
inundagdes. As setas vermelhas indicam setores com diferentes graus de riscos associados a consulta.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O procedimento utilizado para a elaboracdo
de banco de dados de imagens fotogréficas permi-
te a consulta e a obtencao de informacdes associa-
das aos mapeamentos de areas de risco, com de-
talhamento dos tipos de eventos registrados nas
fotos e sobre as caracteristicas e indicadores de
fendmenos geodindmicos perigosos. Serve assim
tanto para ampliar as analises e informacoes dis-
poniveis nos mapeamentos como para a obtengao
de imagens que possam ser utilizadas para outras
finalidades (novas pesquisas, monitoramento de
areas, produgao de material didatico, etc.).

A elaboragao de um dicionério para descri-
cdo das fotos, vinculado a palavras-chave, é es-
sencial para que as consultas tenham eficacia,
pois a eventual classificacdo com termos variados,
oriundos de diferentes responsaveis pela indexa-
¢do, pode limitar a consulta ao banco de dados.

Considerando-se o universo total de fotogra-
tias e de tipos de projetos e atividades desenvol-
vidas na temética de prevencado de desastres asso-
ciados a fendmenos naturais perigosos, junto ao
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IG, trabalhos futuros deverdo ajustar os procedi-
mentos para que o banco de dados seja vinculado
diretamente aos documentos fotograficos, inde-
pendente da sua vinculagdo a unidades cartogra-
ficas relacionadas diretamente aos seus mapea-
mentos ou atividades de origem. Essa nova etapa
de pesquisa permitird consultas mais amplas, em
especial voltadas para a obten¢do de informacoes
especificas e para usos variados associados ao
tema.

Neste sentido, considera-se importante que
em futuras pesquisas se aperfeicoe o quadro de
descricdo das imagens e o conjunto de palavras-
-chave, o que serd possivel com a inclusao de no-
vas imagens e novos fendmenos perigosos.

Além disso, sugere-se que novas pesquisas
abordem com mais profundidade o médulo de
consultas do banco de imagens fotograficas, per-
mitindo consultas combinadas entre diferentes
palavras-chave dos diferentes aspectos relaciona-
dos a anélise de riscos.

Por fim, conclui-se que o procedimento pro-
posto apresenta grande potencial para a estrutu-
racdo do banco de imagens fotograficas sobre de-
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sastres naturais do NGEA/IG, e que a pesquisa
realizada constitui um modelo inicial de desen-
volvimento desse banco, o qual, a partir de seu
aperfeicoamento e complementacgao, sera de gran-
de importancia para as atividades técnicas sobre o
assunto. Sera importante também para a realiza-
¢do de atividades de divulgacao e educacado sobre
o tema junto a sociedade.
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