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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de utilizagio do Sistema de InformagGes
Geograficas (SIG) como instrumento de apoio no processo de tomada de deciséo
para o atendimento a situacBes de emergéncia em areas remotas de mineragio na
floresta amazbnica através do mapeamento, localizagfio e definicdo das melhores
rotas de acesso para o resgate de trabalhadores em casos de emergéncia nos uais
rapidez e precis3o na obtenclio de informagdes sfo fundamentais para se preservar a
vida, 0 patrimbnio e o meio ambiente. Apresenta as facilidades de atendimento,
coleta e alimentagdo dos dados para a geragio de mapas com a rota mais adequada
para o resgate. Neste estudo foram realizadas duas simulagSes com dados reais das
equipes que atuam em locais remotos ¢ os resultados obtidos atenderam as
expectativas de rapidez, precisiio e simplicidade na alimentagfio e geragdo dos mapas.
A implementiacio desta ferramenta nas dreas onde se identificaram as oportunidades
de melhoria tornara o desenvolvimento das atividades mais seguro.



ABSTRACT

This work presents a proposal of the use of Geographical Information System (GIS),
as supporting tool on the decision outlet process for the assistance to emergency
situations in remote mining sites in the Amazon forest through mapping, locating and
decision taking about the best routes to rescue the employees in emergency
situations, when efficacy and precision on obtaining informations are fundamental to
preserve life, the patrimony and the environment. Also presents the service,
collecting and map generation with the most suitable rout for rescuing. In this study
there were accomplished two simulations using actual data from the groups working
at these remote sites and results achieved the expectations of agility, accuracy and
simplicity on map feeding and generation. The implementation of this tool at remote
areas such these where improvement opporiunities were observed will turn mining
activities development safer than before this study.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho resulta do processo de investigagio do acidente com um
funcionario, classificado como Acidente com Afastamento, ocorrido na empresa

Mavefer Engenharia em 02 de novembro de 2005.

A Mavefer Engenharia presta servigos nas areas de Construgio Civil, Manutengio e
Construgdo Ferroviaria, Locagio de Mio-de-Obra, Locagio de Miquinas e
Equipamentos e Limpeza Industrial para a Mineragéio Rio do Norte S/A (MRN), em
Porto Trombetas, situada na margem direita do Rio Trombetas, no municipio de
Oriximina, oeste do Estado do Para. O acesso se d4 através de via fluvial ou aérea,
localizando-se a 450 km de Manaus e 850 km de Belém.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo de Porto Trombetas. Fonte: Banco de imagens da MRN

Para dar suporte as suas operagdes nesta regido remota, em plena floresta amazdnica,

a MRN mantém uma vila residencial que abriga, aproximadamente, 6000 pessoas ¢
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que possui infraestrutura completa, com hospital, supermercado, escola e reas de

lazer.

Figura 2 - Vista aérea da area do porto (4rea industrial ¢ vila residencial) Fonte: Bance de imagens da
MRN

Durante o processo de analise do referido acidente a comissio da qual fazia parte um
dos autores deste trabalho, como representante da empresa Mavefer Engenharia,
verificou apds a construgdo da arvore de causas em que foram definidas as causas
basicas e as contributivas para o acontecimento do acidente que um dos aspectos
relacionados com a gestio havia apresentado falhas no que diz respeito aos

procedimentos de preparagio e atendimento a emergéncias.

A falha revelada nesse acidente consistia no fato de que a equipe de resgate
responsavel pela remogéo do acidentado demorou muito para chegar ao local do
acidente, demora essa de aproximadamente 30 minutos, quando o normal ¢ por volta
de 10 minutos, justamente por nio conhecer a rota cujo percurso era o mais curto. Q

tempo para a chegada do resgate e conseqiiente atendimento da vitima pode




representar a diferenga entre a vida e a morte do trabalhador em uma situagéo de

emergéncia.
1.1 Objetivo

Diante desta realidade, em que vidas humanas podem ser perdidas ou pequenos
acidentes resultarem em maiores complicagdes por conta da dificuldade de acesso da
equipe de resgate ao local do acidente, os autores deste trabalho decidiram
desenvolver um Sistema de Informag¢io Geografica, também conhecido como SIG,
como uma proposta de instrumento de apoio a ser utilizado pela equipe de resgate no
processo de tomada de decisdo para o atendimento a situagdes de emergéncias em

areas remotas.
1.2 Justificativa

A dificuldade apresentada pela equipe de resgate em acessar o local do acidente na
situagfio supracitada — e em outros casos - pode simplesmente se tornar muito mais
acentuada, ou até mesmo impossibilitar a chegada ao local do acidente em tempo
habil para prestar os primeiros socorros de forma eficaz. Isso acontece porque as
areas de lavra de bauxita apresentam uma caracteristica muito peculiar na sua
extragdo: se estendem por extensas areas que sofrem constantemente alteracSes na
sua geografia. Na fase de pesquisa geologica dos futuros platds que serdo explorados
s#o construidos ramais de acesso no meio da mata, e esses, para aqueles que ndo
transitam por eles diariamente (caso das equipes de resgate) se tornam complexos

labirintos.

Com o desenvolvimento deste trabalho os autores também esperam contribuir para a
melhoria da Gestdo de Seguranca, no que diz respeito ao item 4.4.7 da norma
Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS 18001) - Preparagiio e

atendimento a emergéncias, cujo texto destaca-se a seguir:



4.4.7. Preparacao ¢ atendimento a emergéncias
A organizagéo deve estabelecer € manter planos e procedimentos para identificar o potencial e atender
a incidentes e situagbes de emergéncia, bem como para prevenir € mitigar as doengas e lesdes que
possam estar associados a eles.

A organizacdo deve analisar criticamente seus planos e procedimentos de preparagéc e resposta a
emergéncias, em particular apos a ccorréncia de incidentes ou de situagtes de emergéncia.

A organizaca@o tambem deve testar periodicamente tais procedimentos, onde praticével.

Figura 3 - Trecho OHSAS 18001 referente 3 preparaciio e atendimento a emergéncias (1999)

1.3 Metodologia

A realizagfo deste trabalho teve como ponto de partida o acidente acontecide com o
funcionario Joilson Henrique da Silva. A partir da analise do relatério de
investigacio deste acidente, verificou-se que haviam falhas nos requisitos de
preparagio e atendimento a emergéncias em areas remotas que nao foram bloqueadas
e que por conta disso, poderiam resultar em novas ocorréncias. Com o conhecimento
dos autores da monografia em Sistemas de Informacio Geografica, levantou-se a
hipétese do uso desta ferramenta para o apoio no mapeamento das rotas para o

resgate em locais remotos.

Para a comprovagio da viabilidade desta hipdtese foi feita a revisfo da literatura
existente sobre ¢ assunto em livros, manuais € na internet. Apds a pesquisa e coleta
dos dados, iniciou-se o desenvolvimento de um modelo no qual foram inseridos

diversos dados referentes a realidade das minas da MRN.

Paralelamente ao desenvolvimento deste sistema, foi feita a revisdo da literatura
referente ao Sistema de Gestdo de Seguranga, obtencdo e manipulagio da informagio
e a utilizagiio de tecnologias como ferramentas de apoio no processo de tomada de
decisdio, buscando, desta forma, contextualizar de forma cronologica as informagdes

obtidas.

Por fim, apos concluido o modelo, foram realizadas simulagdes para verificagio da

operacionalidade da ferramenta.




2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consideracdes sobre a evolugiio da gestio de Seguranca ¢ Saiade do

Trabatho

Para compreender o estagio atual da gestio de Seguranca e Saide do Trabalho (SST)
¢ indispensavel que se analise a problematica do trabalho, pois os dois temas
possuem relago direta entre si. Para isso é necessario que se faga um breve historico
sobre a evolugdo das relagdes de trabalho, que em diferentes momentos da historia,
por razodes religiosas, econGmicas, politicas ou culturais, assumiram diferentes

significados que se refletem nos dias atuais.

2.1.1 Evolucio histérica das relagdes de trabalho e da gestio de SST

Por vezes, ao longo da historia, as relagdes de trabalho para a producio de bens,
servi¢os e mercadorias estiveram baseadas na sua forma mais cruel de dominacio do

homem sobre o homem: a escravidio.

Na Idade Média a logica da relagiio era baseada na terra. Durante esse periodo o
senhor feudal, dono das terras, através da autoridade de cunho religioso, obtinha o
trabalho gratuito dos servos. No entanto, conforme relata Motta e Vasconcelos
(2005), essa relacdo se alterou por volta do século XIV. Em raziio da conhecida Peste

Negra, grande parte da populagiio foi dizimada.

A partir desse acontecimento, por conta da escassez da mio-de-obra, o valor do

trabatho dos camponeses subiu significativamente.

Com o declinio da Sociedade Feudal ¢ o progresso das cidades, aquelas pessoas que
possuiam uma habilidade especifica (também chamados de artesdios) abandonaram a
agricultura para viver de seu oficio. Constituiram seus proprios negocios e
controlavam todo o sistema produtivo, desde a matéria-prima até a venda do produto

acabado.



A competéncia do artesdo era a base da relagdo. Quanto melhor fosse o seu produto,
mais clientes ele conquistava e, por conseqiiéncia, mais produtos comercializava. No
entanto, essa comercializagio de produtos ainda sofria a influéncia dos valores
religiosos e éticos tipicos da Idade Média. Os produtos eram comercializados pelo
custo de fabricacdo, também conhecido como “justo preco”. Com a expansdo do
comeércio o “justo prego” da lugar ao preco de mercado que, em fungfo da oferta e da

procura, passa visar o lucro.

Emerge nesse contexto a Burguesia Mercantil ¢ logo a seguir a Burguesia Industrial
que iriam acelerar o processo de “industrializagdo do emprego”. Fabricas sdo
erguidas, s&o promulgadas leis para regulamentar os salérios € com a consolidagio da
produgdo industrial surge a logica da busca por eficiéncia, na qual o objetivo final

passa a ser o lucro a qualquer custo.

A Revolugiio Industrial ocorrida na Inglaterra no século XVII consolidou o
capitalismo industrial e com ele verificou-se um significativo crescimento econdmico
que contribuiu para um alto custo social. Segundo Moita e Vasconcelos (2005)
homens, mulheres e criangas trabalhavam até 16 horas por dia em condigdes dificeis
e precarias em troca de irrisorios saldrios para sua sobrevivéncia. As cidades, sem a
menor infra-estrutura, estavam lotadas de camponeses que vinham do campo
procurar trabalho. As condigdes de vida se tornaram muito precarias, com epidemias,

sujeira e pobreza.

Embora alguns poucos trabalhos sobre medicina ocupacional ja tivessem sido
realizados, ¢ nesta época, em razio do agravamento da precariedade das condi¢Ses de
trabatho, que surgem, de forma mais estruturada, os servigos de medicina do trabalho
nas empresas. Deve-se salientar, entretanto, que um dos fatores motivadores desta
preocupagdo com saide dos trabalhadores residia no comprometimento da
capacidade produtiva dos mesmos, o que colocava em xeque a sobrevivéncia do

proprio sistema.



Ja no final do século XIX e inicio do século XX os Estados Unidos se tornaram a
principal poténcia industrial. Também ¢ nesse periedo que pensadores como Weber,
Taylor e Fayol que tinham idéias semelhantes sobre a racionalizagio do trabalho,
ficaram conhecidos como os fundadores da Escola Classica ou Administracio
Cientifica do Trabalho.
As bases da Escola Classica eram as seguintes:

* Busca da “melhor maneira” por meio de “Métodos Cientificos”.

* Estudo dos tempos e movimentos.

» Estabelecimento de padrdes de producéo.

» Administradores e engenheiros estabelecem padrdes. Operarios

apenas obedecem. (MOTTA e VASCONCELOS, 2005, p. 37)

Por conseqiiéncia desta organizagdo do trabalho dominante neste periodo, os servigos
médicos das empresas tinham como responsabilidade a adaptagio do trabalhador ao
trabalho e de manter a sua saide. Ndo havia espago para se questionar os fatores
causais das doengas dos trabalhadores, pois a necessidade maior do sistema era a de
ter a disposigio trabalhadores saudaveis com baixo indice de absenteismo e

altamente produtivos, conforme Barreiros (2005).

A escassez crescente de consumidores decorrente do aumento vertiginoso da
concorréncia que ocorreu no século passado alterou as caracteristicas do mercado e
fez evoluir as teorias de gestdio para modelos que priorizam a competitividade,
conforme cita Maximiano (2000).

A evolugio dos modelos de gestdo com énfase na competitividade consolidou a
importancia das pessoas da organizacio como um dos principais componentes para
se fazer a diferenca entre as empresas, derrubando, assim, aquilo que constituiu um

dos principais desperdicios do século passado: o homem apenas como méo-de-obra.



Com o fim da Segunda Guerra novos referenciais sociopoliticos foram estabelecidos.
E criada a Organizagio das Nag¢Bes Unidas (ONU) que proclama a Declaragio

Universal dos Direitos Humanos', que traz no texto do artigo 23°:

1) Toda pessoa tem direito ao trabalho, a livire escolha do trabalhe, a
condicdes eqilitativas e satisfatérias de trabalhe ¢ i protecdio contra o
desemprego.

2) Todos tém direito, sem discrimina¢io alguma, a saldrio igual por trabalho
igual.

3) Quem trabalha tem direito a uma remuneraciio egiiitativa e satisfatoria,
que lhe permita e 4 sua familia uma existéncia conforme com a dignidade
humana, ¢ compietada, se possivel, por todos os outros meios de protegio
social.

4) Toda pessoa tem o direito de fundar com outras, sindicatos e de se filiar em

sindicatos para a defesa dos seus interesses. (grifo dos autores)

Fica evidente, portanto, que em fun¢io dos novos valores vigentes que os servigos de
medicina do trabatho, da forma como estavam estruturados, ndo mais atendiam as

exigéncias da sociedade do pos-guerra.

Cabe salientar que conforme Barreiros (2005) as dificuldades encontradas
inicialmente pela medicina do trabalho para atender as demandas relacionadas com a
segurancga e saude dos trabalhadores s6 podem ser compreendidas apds a anélise da
conjuntura socioecondmica e politica da cada pais. Em fungiio desse contexto, essas
transformagdes demoraram um pouco mais para chegar ao Brasil devido a sua tardia

industrializagio.

Os trabalhadores, agora organizados através dos sindicatos, passaram a questionar de

forma mais veemente as condigbes que lhes eram impostas nos ambientes de

! Disponivel em:
http:/Awww.mj.gov.br/sedh/cddph/pdf/Declara%C3%AT%%C3%A30%20Universal %62 0dos%20Direitos%20Huma
nos.pdf



trabalho, que foram reforgados pela atuagio da Organizagio Mundial da Saude
(OMS) e da Organizacdo Internacional do Trabaltho (OIT), que neste periodo

aprovou varias recomendagGes, dentre elas:

" Convengdo n°. 148 sobre a Protegdo dos Trabalhadores Contra os Riscos
Profissionais Devidos a Contaminagiio do Ar, ao Ruido e as Vibracdes no
Local de Trabalho.

* Convengdo n°. 155 sobre a Seguranca e Saide dos Trabathadores e o Meio
Ambiente de Trabalho.

* Convengdo n°. 161 sobre os Servigos de Saide no Trabalho.

Diante dos resultados obtidos pelo modelo japonés, conhecido como Qualidade
Total, ndo s6 em termos de produtividade e eficiéncia, mas também pela qualidade
dos produtos fabricados, passa a ser a referéncia para a organizagio do trabalho,
conforme Barreiros (2005). Esse modelo teve Edwards Deming como seu precursor,

seguido por Feigenbaum e Ishikawa.

Visando atestar publicamente seus sistemas de gestdio da qualidade, as empresas,
voluntariamente, buscaram certificar seus processos. Em face a essa demanda em
1987 a International Standardization Organization (ISO) publicou manuais de
avaliagdo do sistema de gestio da qualidade, também chamados de Normas ISO
9000. Ja em 1996, publicou a série de Normas ISO 14000 para a certificacdo dos

sistemas de gestio ambiental.

A partir dessas duas normas - ISO 9000 e ISO 14000 - as empresas puderam
certificar ou atestar publicamente o sistema de gestéio da qualidade para produtos € o
sistema de gestio ambiental. Porém ainda permanecia uma lacuna na gestio das
empresas, pois 0 ambiente no qual os produtos eram preduzidos ainda n3o possuia

um modelo de gestio.

%180 14001: & definida como um “conjunto de ferramentas e especificagdes que orientam as relagdes entre o
meio ambiente e as atividades econdmicas™,
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Com o acirramento da competi¢iio entre as empresas, foi necessario buscar novos
parimetros de diferencia¢do de produtos e servigos no mercado. Foi identificado que
a certificagiio da gestiio de SST, além de agregar valor ético as suas atividades,

também contribuia para melhoria do seu desempenho.

Diante dessa demanda, a British Standards Institution (BSI), juntamente com outros
organismos certificadores, publicou em 1999 a OHSAS 18001 que tem por objetivo
auxiliar as empresas no processo de organizago e implantagio de sistemas de gestdo
de SST de forma que esses possam ser avaliados e certificados por organismos

independentes.
2.1.2 Sistema de gestio de SST — OHSAS 18001

A OHSAS 18001° é o documento que apresenta os requisitos para a estruturagio de
um sistema de gestio de SST. O seu estabelecimento permite que empresas
controlem seus riscos de seguranga e saide ocupacional, assim come melhorar o seu
desempenho. Conforme Aquino (2005) essas especificagdes podem ser aplicadas em

quailquer empresa que desejar:

» Estabelecer um sistema de gestdo de SST para eliminar ou minimizar os riscos
aos quais seus trabalhadores e outras partes interessadas possam estar €xpostos
na realizacdo de suas atividades;

= Implementar, manter ¢ melhorar continuamente um sistema de gestdo de SST;

» Assegurar, para si mesma, a conformidade com a politica de SST estabelecida;

* Demonstrar tal conformidade a quem possa interessar,

= Obter a certificagiio de seu sistema de gestio de SST por uma organizagio
independente;

* Realizar uma auto-avaliagio e uma auto-declaragéio a respeito da conformidade

com os requisitos especificados no proprio documento.

? Série de Especificages para Avaliaciio da Satde e da Seguranga
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A OHSAS 18001 define que o sistema de gestdo de SST deve ser estabelecido e

mantido pelas empresas com os seguintes requisitos:

1) Politica
2) Planejamento
a) Identificagdo dos perigos, avaliagio e controle dos riscos;
b) Requisitos legais e outros,
¢) Objetivos;
d) Programas de gestdo.
3) Implementagdo e Operagéo
a) Estrutura e responsabilidades;
b) Treinamento, conscientiza¢io e competéncias,
¢) Comunicagio e consulta;
d) Documentagio,
e) Controle de documentos e dados,
f) Controle operacional,
g) Preparagio e atendimento a emergéncias.
4) Verificag#io e agdo corretiva
a) Medi¢do e monitoramento do desempenho;
b) Acidentes, incidentes, ndo-conformidades, agédo preventiva e corretiva;
¢) Registros e gestio de registros;,
d) Auditoria

5) Analise critica pela administra¢do

Ao contrario dos sistemas legais, isto €, aqueles baseados nas leis e que sdo por conta
disso compulsérios, o sistema de gestio conforme a OHSAS 18001 ¢ voluntario; a
empresa é que define pela sua implantagio. Porém, ao decidir por sua implantacio a
empresa dara um importante passo para se diferenciar no mercado, pois os sistemas
voluntarios sdo baseados em: 1- regras de mercado, 2- exigéncia de uma
documentagio mais abrangente ¢ 3- comprometimento do corpo gerencial da

organizagio.
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2.1.2.1 Preparaciio e atendimento a emergéncias
De acordo com Simdes (2006), emergéncia pode ser definida como um evento que:

= Ocorre de forma repentina;
= Afeta a capacidade de funcionar normalmente, pois quebra a rotina de uma
organizagio ou comunidade;

» Requer uma agio imediata.

O item 4.4.7 da OHSAS 18001(1999) define que para a organizagio estabelecer este
modelo para o sistema de gestdo de SST deverd estabelecer ¢ manter planos e
procedimentos para identificar potenciais acidentes e situagdes de emergéncia, assim
como para prevenir e mitigar as doengas ¢ lesdes que possam estar associadas a eles.
Também define que a empresa devera analisar criticamente seus planos e
procedimentos, principalmente apos a ocorréncia de incidentes ou de situagbes de

emergéncias.

Para se definir as acBes no atendimento a emergéncias, € necessario que sejam
estabelecidas prioridades, na qual a principal delas devera ser a preservagdo da vida e

da integridade das pessoas.

A elaboragiio de um plano de emergéncia devera levar em consideragdio os seguintes

requisitos:

1) Devera conter o cenario gue caracteriza a situagdo potencial;

2) Devera prever as conseqiiéncias potenciais em termos de lesdo, perda ou
dano;

3) Deve contemplar, de forma clara e objetiva, as atribuigdes e
responsabilidades dos envolvidos;

4} Deve estabelecer as prioridades nas agdes;

5) Deve ser divulgado para todas as partes interessadas,
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6) Deve prever a realizacio de simulados em intervalos de tempos
regulares;
7) Deve prever a realizagio uma andlise critica dos treinamentos ¢

atendimentos realizados.

Uma das principais condigdes para se obter &xito no atendimento 2 emergéncias ¢
estar preparado para a tomada de decisfo num intervalo muito pequenc de tempo.
Por isso, os planos devem ser instrumentos praticos que propiciem respostas rapidas

¢ eficazes no atendimento a essas situagdes.

2.2 Processo de tomada de decisio

Visando fundamentar o presente trabalho sera discutida neste item a importancia da

informagdio de qualidade e sobre os processos de tomada de decisdo.

2.2.1 A importincia da informacio

Na sociedade atual, pautada no sucesso individual, os melhores sdo privilegiados
com mais € com o que hia de methor, principalmente em termos financeiros. Ja
aqueles que ndo se enquadram nesse grupo séo relegados ao segundo plano, como
individuos menos capazes, que, por conta disso, ficario 4 margem de poder usufruir

o que de melhor se pode ter.

Informagio ¢ poder. Em razio disso, buscar a informagdo de qualidade ¢ saber
manipulé-la da maneira correta com o objetivo de obter o methor resultado possivel

certamente sera o diferencial entre o sucesso € o ostracismo.

Nio ¢ incomum nos processos seletivos para vagas de emprego, deparar-se com a
seguinte questdo: “Como vocé faz para manter-se atualizado?”, ou entdo, “Com qual
freqiiéncia vocé 1€ jornais, revistas e periodicos?”. Tais indagagbes, ou outras
correlatas, tém em comum o objetivo de trazer a tona para o entrevistador a

importancia que o candidato em questéio relega & obtengéo da informagao.
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A informagio de qualidade, j4 ha algum tempo, adquiriu o status de produto com alto
valor agregado, condigio que foi evidenciada a partir do advento da globalizag3o, o
que é muito nitido para quem acompanha o desenrolar das decisdes no campo

financeiro € econdmico dos mercados.

A criagdo, captago, organizagio, distribuicdo, interpretacio e comercializago da
informacdio sio processos essenciais, segundo Mgee ¢ Prusack® (1994) apud
Gongalves (2005)

Apenas para ilustrar com mais clareza as argumentagSes anteriores, cita-se como
exemplo, o caso das bolsas de valores, que excluido o seu componente especulativo,
mede com certo grau de precisdo o vigor de determinada economia, pois entre todos
os componentes do mercado financeiro mundial nenhum & tdo sensivel como esse
aos acontecimentos globais. Fatos ocorridos no mercado financeiro asiatico tém seus
efeitos sentidos por aqui quase que instantaneamente, gragas & globaliza¢do dos

mercados.

No ambiente das empresas e organizagdes a informag#o € algo que € guardado com o
maior rigor possivel, pois ela é um bem valioso. Descobrir qual o projeto que o
concorrente pretende langar no mercado ¢ se antecipar a ele, ou entdo qual sera a
nova tendéncia de determinado segmento sdo consideradas informagdes estratégicas
e podem representar a morte ou o sucesso de uma empresa, dependendo de quem

detém a informacio.

A informacgo deve ser tratada como um bem possuidor de caracteristicas unicas que
a diferenciam. A informagio que chega atrasada pode nfio ter nenhum valor, assim
como a informagdo que fica armazenada e nfio serve ao seu proposito que fataimente
ira se depreciar ¢ tornar-se inGtil. O ser humano, o ator responsavel pela manipulagao
da informaciio, é que fara dela um bem precioso ou um produto a ser descartado,

agindo de forma estratégica, conforme Gongalves (2005).

4 MGEE, JI. ; PRUSSACK, L. Gerenciamento estratégico da Informagao. Rio de Janeiro: Campus, 1994
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2.2.2 Os processos de tomada de decisio

A manipulagiio das informagdes gera condigdes a0 ser humano para tomar decisdes.
Segundo Motta e Vasconcelos (2005) o tomador de decisdio deve ter o conhecimento
absoluto de todas as opgbes disponiveis de agdo e a partir do conhecimento €
processamento de todas as informagdes disponiveis avaliard as opg¢Oes de agdo
possiveis ¢ escolherd a melhor de acordo com os critérios e objetivos por ele

definidos.

Ainda segundo Motta e Vasconcelos (2005) o processo decisorio baseia-se em 03
etapas:
» Identificacio e definigio dos problemas a partir de uma analise de
oportunidades e ameagas proprias a um ambiente;
= Elaboragiio de varias soluges para os problemas identificados a partir das
informagses existentes;
» Comparagio exaustiva das consequéncias de cada alternativa de acgéo, selecdo
das alternativas, decisdo e estabelecimento da melhor alternativa de agdo

possivel de acordo com os critérios previamente estabelecidos.

Como visto, este modelo pressupde que o tomador de decisdo tera acesso a todas as
informagdes possiveis e escolhera de forma objetiva e apos cuidadosa analise a
melhor alternativa possivel. Caso essa deciso seja implementada, devera maximizar
os resultados para os interessados. No entanto, esse modelo ignora a ambigiiidade e a
incerteza tipica dos processos decisorios. Pressupde ainda, que o tomador de decisdo
sabersy escolher a melhor solugio possivel e ignora fatores que podem ser

complicadores como existéncia de conflitos e jogos de poder.
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Implementag¢do

Identificagdo Elaboracio Comparagéo 1ta
e Definicdo de diversas exaustiva das da decisao
de Problemas sotucdes alternativas e 6tima™ de
a partir da possiveis decisio acorQO ‘com os
analise de critérios
Oportunidades previamente
e Ameacas do definidos.
Ambiente

Figura 4 — Exemplo de um processo de tomada de decisio (Adaptado de Motta ¢ Vasconcelos, 2005)

O processo de tomada de decisdo conhecido como Modelo de Carnegie, baseia-se na
solugdo satisfatoria, ou seja, a partir de critérios aceitaveis pré-estabelicidos de
desempenho, o tomador de decisdo a0 encontrar uma solugdo que corresponda a
esses critérios, toma a decisdo e a implementa. Ainda segundo o Modelo de
Carnegie, o processo decisorio é conduzido de acordo os critérios que limitam o
processo de escolha e as alternativas possiveis. Dentre as varias alternativas possiveis
serd selecionada a que for considerada satisfatoria e aceitavel, de acordo com o
critério pré-estabelecido. Nio significa que essa seja a melhor possivel, pois
processar todas as alternativas possiveis, além de ser muito oneroso, ¢ impossivel
para o ser humano. Apesar das limitagdes do tomador de decisdo descritas neste
modelo, essas podem ser aperfeigoadas, ou seja, a capacidade humana de processar

informagdes pode ser methorada a cada decisido tomada.

Richard Cyert e James March® (1963) apud Motta e Vasconcelos (2005)
desenvolveram alguns conceitos que descrevem o comportamento dos tomadores de

decisio no processo de escolha, entre os quais dois merecem destaque:

» Tendéncia a evitar incertezas;

» Busca seqiiencial de resolugiio de problemas.

$ CYERT, R; MARCH, J. A behavioral theory of the firm. Englewood Cliffs: Prentice_Hall, 1963.



17

O primeiro conceito demonstra que para nao ter que lidar com as incertezas proprias
das grandes mudangas ¢ do futuro os tomadores de decisdo concentram-se nas metas
de curto prazo e na resolugdo de problemas imediatos. A outra forma de evitar

incertezas & estabelecer rotinas e padrdes para a tomada de decisgo.

Com relagiio ao segundo conceito, baseado nas teorias anteriores, os tomadores de
decisio identificam e definem os problemas e dentre as opgoes, selecionam as que
consideram satisfatorias, segundo os critérios que foram pré-estabelecidos. A busca
por solugdes ¢ motivada por problemas especificos, o que acontece de forma
seqilenciada em que primeiro sdo adotadas as solucdes mais simples, e caso nio
tenham atingido o nivel de satisfagdo, solugSes mais complexas sdo implementadas,
e assim sucessivamente. Com este processo, 08 tomadores de decisiio simplificam os
processos de tomada de decisdo, 0s quais se tornam mais complexos & medida que

forem realmente necessarios.



Decisbes
satisfatorias, mas
nao “Otimas’’

Limitacao do ser
humano em ter
acesso € processar
cognitivamente
todas as opgoes

Modelo Carnegie Considera a
de tomada de otimizagao de
decisdo decisdes uma ficgao
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impossibilidade
material de obter
| todas as
informacoes, dados
problemas de tempo
e custo

Pressdes afetivas,
culturais e jogos de
L3 poder influenciam
no conteldo das
decisdes

Figura 5 — Modelo Carnegie de tomada de decisfio. (Adaptado de Motta e Vasconcelos, 2003).
2.2.3 Sistemas de apoio & tomada de decisio

Sio definidos como “Sistemas de Suporte a Decisfio s#o solugSes tecnoldgicas que
podem ser usadas para criar decisdes complexas e resolver problemas.” (POWERS ,
1997; SHIM’ 2000 apud GONCALVES 2005).

6 POWER, D. A brief history T decision sapport systems (1997). Disponivel em
<http;/fwww.dssresources.com/history/dsshistory.html. Acesso em: 23 nov. 2004

7 SHIM, J. P. et al. Past, present and future of decision support technology. Decision Suppert Systems,
Amsterdam, v. 33, n. 2, p. 111-126, June 2002.
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Ainda segundo Shim’ (2000) apud Gongalves (2005) os Sistemas de Suporte a
Decisdo possuem instrementos que se¢ compdem de:
» Capacidade de gerenciar sofisticados bancos de dados com acesso a dados
internos e externos, informagdes e conhecimento.
= Funcdes de modelagem acessadas por um sistema gerenciador de modelos.
= Simples, mas poderosa interface que possibilita consultas interativas, relatorios

e funcdes graficas.

Os sistemas devem possuir, portanto, uma interface amigavel que facilite a obtengéo
dos dados necessérios e auxiliem de forma rapida e precisa o processo de tomada de

decisdo.

Os sistemas de apoio 4 tomada decisdo, baseados na moderna tecnologia da
informatica, se constituem em ferramentas de exirema importincia, uma vez que
permitem que uma grande quantidade de dados, muitas vezes complexos, sejam
analisados em um pequeno intervalo de tempo, o que favorece consideravelmente a

tomada de decisfio com qualidade.

2.3 Sistemas de Informacio Geogrifica (SIG)

O geoprocessamento ¢é definido como o conjunto de tecnologias voltadas a coleta e
tratamento de informag@es espaciais para um objetivo especifico. Estes sistemas séo

mais comumente denominados de Sistemas de Informagdo Geogrdfica ou SIG.

Com a evolugdo da tecnologia de geoprocessamento e de softwares graficos varios
termos surgiram para as diversas especialidades. O nome Sistemas de Informagdo
Geograﬁca8 é muito utilizado e, em muitos casos, ¢ confundido com
geoprocessamento. O geoprocessamento ¢ o conceito mais abrangente e representa
qualquer tipo de processamento de dados georeferenciados, enquanto um SIG
processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase a andlises

espaciais e modelagens de superficies.

® Em Inglés: Geographic Information System (GIS)



20

2.3.1 Caracteristicas de um SIG

O termo sistemas de informagiio geografica (SIG) ¢ aplicado para o tratamento
computacional de dados geograficos devido & sua ampla gama de aplicagdes, que
inclui temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de
concessiondrias (4gua, energia e telefonia). Existem pelo menos trés grandes

maneiras de utilizar um SIG:

» Como ferramenta para produgio de mapas;
» Como suporte para anatise espacial de fendmenos;
» Como um banco de dados geograficos, com fungdes de armazenamento €

recuperagio de informacio espacial.

Estas trés visoes do SIG sio convergentes e refletem a importéncia do tratamento da
informagio geografica dentro de uma instituicio. Para esclarecer ainda mais o

assunto, apresentamos a seguir algumas definigdes de SIG:

= “Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para
armazenar ¢ manipular dados georeferenciados” (ARONOFF’, 1989, apud
TOMAZ 2000).

= “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados sobre o mundo real” (BURROUGH“’, 1986,
apud SOUZA et al, 1999).

= “Um sistema de suporte a decisio que integra dados referenciados
espacialmente num ambiente de respostas a problemas” (COWEN“, 1988,
apud DECANINI, 2001).

 ARONOFF, 8. Geographic information systems: a management perspective. Ottawa: WDL, 1989.

10 BURROUGH, P. A. Principles of geographical information systems. Oxford: Oxford University, 1986.
193p.

I COWEN, D. J. GIS versus CAD versas DBMS; what are the differences? Photogrammetric engineering and
remote sensing, v. 54, p. 1551-1555, 1988
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Essas definicdes de SIG refletem cada uma a sua maneira, a multiplicidade de usos e
visGes possiveis dessa tecnologia e apontam para uma perspectiva interdisciplinar e
multidisciplinar de sua utilizagdo. A partir destes conceitos € possivel integrar numa
inica base de dados informacBes espaciais provenientes de dados cartograficos,
cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno ¢
com isso oferecer mecanismos para combinar as varias informagdes permitindo

consultar, recuperar, visualizar e imprimir o conteido da base de dados

geocodificados.
J ’ '_'-- E:*IL I_ v
Hidrografia - ';:f:;',;.;y&-. - Municipios
& "_‘,_'.'._ & _‘"“‘-
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Figura 6 - Mulﬁplicidade nas reas de atuacdio e apoio. Adaptado de Camara et al, 1996.
2.3.2 Conceitos de Espaco e Relacdes Espaciais

O que hi de especial com dados espaciais? A partir dessa pergunta, podemos
procurar desvendar as particularidades dos dados geograficos. O aspecto mais
fundamental dos dados tratados em um SIG é a natureza dual da informagdo: um
dado geogréafico possui uma localizagiio geografica (expressa como coordenadas em
um mapa) e atributos descritivos (que podem ser representados num banco de dados
convencional). Outro aspecto muito importante € que 0 dados geograficos nfo
existem sozinhos no espago: tdo importante quanto localiza-los € descobrir e

representar as relagdes entre os diversos dados.
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Tome-se um exemplo concreto para explicitar os conceitos acima sobre analise
espacial (neste caso realizado manualmente). Em 1854, Londres estava sofrendo uma
grave epidemia de colera, doenga que na época ndo se conhecia a forma de
contaminagdo. Numa situagio na qual ja haviam ocomido mais de 500 mortes, o
doutor John Snow teve a idéia de colocar no mapa da cidade a localizagdo dos
doentes de colera e dos pogos de agua (naquele tempo, a fonte principal de agua dos
habitantes da cidade). O mapa obtido esta mostrado na figura a seguir.

Vs _

K Cusmp o Droths finve e

@ Pogos limpos
Pogo contaminado
X Casos de Célera

Figura 7 - Mapa de Londres no ano de 1854 com casos de colera (pontos) ¢ pogos de &gua (circulos)
(adaptado de E. Tufte, 1983, apud Kiffer et al, 2004).

Com a espacializagio dos dados, o doutor Snow percebeu que a maioria dos casos
estava concentrada em tomo do pogo da Broad Street ¢ ordenou a sua interdigiio o
que contribuiu em muito para debelar a epidemia. Esse caso forneceu evidéncia
empirica para a hipotese (depois comprovada) de que o cdlera é transmitido por
ingestio de 4gua contaminada. Essa ¢ uma situagiio tipica na qual a relagdo espacial
entre os dados muito dificilmente seria percebida pela simples listagem dos casos de
colera e dos pogos. O mapa do doutor Snow passou para a Histéria como um dos

primeiros exemplos que ilustra bem o poder explicativo da analise espacial.
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2.3.3 Estrutura geral de um SIG

De forma abrangente, pode-se indicar que um SIG tem os seguintes componentes:
= Interface com usudrio;
» Entrada e integra¢o de dados;
= Fungdes de processamento grafico e de imagens;
= Visualiza¢io e impressdo;
= Armazenamento e recuperagio de dados (organizados sob a forma de um

banco de dados geograficos).

Esses componentes se felacionam de forma hierarquica. No nivel mais proximo ao
usuario, a inferface homem-maquina define como o sistema ¢ operado e controlado.
No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de processamento de dados
espaciais (entrada, edi¢do, anilise, visualizacio e saida). No nivel mais interno do
sistema, um sistema de geréncia de bancos de dados geogrdficos oferece

armazenamento e recuperagio dos dados espaciais e seus atributos.

A ligagio entre os dados geograficos e as fungdes de processamento do SIG ¢ feita
por mecanismos de selegio e consulta que definem restrigdes sobre o conjunto de
dados. Exemplos ilustrativos de modos de selegéio de dados séo:
= "Recupere os dados relativos a4 carta de Guajard-Mirim” (restri¢io por
definiciio de regido de interesse),
s "Recupere as cidades do Estado de Sdo Paulo com populagéo entre 100.000 ¢
500.000 habitantes" (consulta por atributes niio-espaciais);
= "Mostre 0s postos de saide num raio de 5 km do hospital municipal de Sdo

José dos Campos" (consulta com restri¢cdes espaciais).

A figura a seguir indica o relacionamento dos principais componentes. Cada sistema,
em funcio de seus objetivos e necessidades, programa os componentes de forma

distinta, mas todos os subsistemas citados estdo presentes num SIG.
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Figura 8 — Fluxograma de consuita e entrada de dados em Sistemas de Informagio Geografica. (Kiffer
et al, 2004).

2.3.4 Tipos de dados em Geoprocessamento

Um sistema de Geoprocessamento armazena a geometria € 0s atributos dos dados,
que estdo georeferenciados, isto €, localizados na superficie terrestre numa projecdo
cartografica. Os dados tratados em geoprocessamento tém como principal

caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados.

A diferenga entre sistemas de Projeto Auxiliado por Computador (CAD) e um SIG €
que uma caracteristica basica e geral num SIG € sua capacidade de tratar as relagBes
espaciais entre os objetos geograficos. Topologia significa estrutura de
relacionamentos espaciais (vizinhanga, proximidade, pertinéncia) que podem se

estabelecer entre objetos geograficos.

O requisito de armazenar a geometria dos objetos geograficos e de seus atributos
representa uma dualidade basica para SIG. Para cada objeto geografico, o SIG

necessita armazenar seus atributos e as varias representagdes graficas associadas.
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2.3.4.1 Mapas tematicos

Mapas teméticos contém regides geograficas definidas por um ou mais poligonos.
Tém-se como exemplos o uso do solo e a aptiddo agricola de uma regido. Esses
dados, obtidos a partir de levantamento de campo, sdo inseridos no sistema por

digitalizac3o, ou, de forma mais automatizada, a partir da classifica¢o de imagens.

Para permitir uma representagio e anslise mais acurada do espago geografico, a
maior parte dos sistemas armazena estes tipos de mapas na forma de arcos (limites
entre regides), incluindo os nds (pontos de intersecgdes entre arcos) para montar uma
representagio topologica. A topologia construida € do tipo arco-né-regifio: arcos se
conectam entre si através de nés (pontos inicial e final) e arcos que circundam uma

area definem um poligono (regido).

Um mapa tematico também pode ser armazenado no formato matricial (raster, em
inglés). Nesse caso a area correspondente ao mapa ¢ dividida em células de tamanho
fixo. Cada célula tera um valor correspondente ao tema mais freqiiente naquela

localizagdo espacial.

A escolha entre a representagdo matricial e a vetorial para um mapa tematico
depende do objetivo em vista. Para a producdo de cartas e em operagdes nas quais se
requer maior precisdo, a representacio vetorial é mais adequada. As operacdes de
algebra de mapas sfio mais facilmente realizadas no formato matricial. No entanto,
para um mesmo grau de precisdo, o espago de armazenamento requerido por uma

representa¢io matricial é substancialmente maior.
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Figura 9 — Mapa de isoteores de aluminio do platd Bacaba.

2.3.4.2 Mapas cadastrais (mapas de objetos)

Um mapa cadastral distingue-se de um mapa temitico, pois cada um de seus
elementos é um objeto geografico que possui atributos ¢ pode estar associado a
varias representagdes graficas. Por exemplo, os lotes de uma cidade sdio elementos do
espago geografico que possuem atributos (dono, localizacdo, valor venal, Imposto
Predial ¢ Territorial Urbano (IPTU) devido, etc.) e que podem ter representagoes

graficas diferentes em mapas de escalas distintas.

A parte grifica dos mapas cadastrais é armazenada em forma de coordenadas

vetoriais, com a topologia associada. Ndo ¢ usual representar estes dados na forma

matricial.
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Figura 10 — Mapa cadastral. Fonte: Cimara et al, 1996.

2.3.4.3 Redes

Em Geoprocessamento, o conceito de "rede” simboliza informagdes associadas a:
» Servigos de utilidade publica, como 4gua, luz e telefone;
= Redes de drenagem (bacias hidrograficas),

= Rodovias.

No caso de redes, cada objeto geografico (p ex.: cabo telefonico, transformador de
rede elétrica, cano de 4gua) possui uma localizagiio geografica exata e esta sempre

associado a atributos descritivos presentes no banco de dados.

A topologia de redes constitui um grafo, que armazena informagGes sobre recursos

que fluem entre localizagBes geograficas distintas.

As redes formam um capitulo a parte na tipologia de SIG, pois a diferenga dos outros
tipos de dados sdo o resultado direto da intervengdo humana sobre o meio-ambiente.
Cada aplicagio de rede tem caracteristicas proprias e com alta dependéncia cultural
(p.ex., a largura das auto-estradas norte-americanas ¢ distinta das usadas em Sdo

Paulo).

No caso de aplicagdes em redes, a ligagio com banco de dados ¢ fundamental. Como

os dados espaciais tém formatos relativamente simples, a maior parte do trabalho
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consiste em realizar consultas ao banco de dados e apresentar os resultados de forma
adequada. A area de redes é ainda um grande motivador para inovagGes em SIG,
merecendo destaque:

« Integrago de dados;

« Segmentacgdo dindmica;

« Linguagem de visualizagio,

« Capacidade de adaptagio.

A integragio de dados é necessaria para aplicagbes como redes, nas quais se deseja
gerar uma base cartografica continua a partir de informagBes dispersas em Varios

mapas.

Por exemplo, ao se asfaltar parte de uma estrada de terra, sera preciso atualizar essa
informacdo sem ter de re-digitalizar todas as coordenadas de localizagdo da estrada,

permitindo separar os diferentes niveis de informagéo relativos a uma mesma rede.

Como as caracteristicas dos elementos da rede sio armazenadas como atributo em
bancos de dados, é necessario dispor de meios para visualizar esta informagdo. Para
tanto o sistema de informagiio geografica deve dispor de linguagem de apresentag@o
que permita controlar a simbologia associada aos componentes da rede, que varia

conforme a escala de plotagem.

O pacote minimo disponivel nos sistemas comerciais consiste tipicamente de calculo
de caminho étimo e critico, que é insuficiente para a realizagio da maioria das
aplicagBes, pois cada usuéario tem necessidades completamente distintas. No caso de
um sistema telefdnico, tem-se como exemplo: "quais s3o todos os telefones servidos
por uma dada caixa terminal?". J4 para uma rede de igua, pode-se perguntar: "Se
injetarmos uma dada percentagem de cloro na caixa d'dgua de um bairro, qual a

concentragio final nas casas?"

Desse modo, um sistema de modelagem de redes so terd utilidade para o cliente

depois de devidamente adaptado para as suas necessidades, o que pode levar varios
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anos. Isso impde uma caracteristica basica para esta aplicagio: os sistemas devem ser

versateis e maleaveis.

Sub-estacbes
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Figura 11 — Mapa de redes. Fonte:Camara et al, 1996.

2.3.4.4 Imagens

Obtidas por satélites, fotografias aéreas ou "scanners” aerotransportados, as imagens
representam formas de captura indireta de informagdo espacial. Armazenadas como

matrizes, cada elemento de imagem (denominado "pixel") tem um valor proporcional

a reflectancia do solo para a area imageada.

Figura 12 — Imagem Landsat 5 das minas em operacio da Mineragiio Rio do Norte.
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Pela natureza do processo de aquisigio de imagens, 05 objetos geograficos estéo
contidos na imagem e para individualiza-los é necessario recorrer a técnicas de foto-

interpretagiio e de classificagdo automatica.

2.3.4.5 Modelos numéricos de terreno

O termo modelo numérico de terreno (MNT) ¢ utilizado para representar uma
grandeza que varia continuamente no espago. Comumente associados a altimetria,
também podem ser utilizados para modelar unidades geologicas, como teor de

minerais ou propriedades do solo ou subsolo (como aeromagnetismo).

Entre os usos de modelos numéricos de terreno, pode-se citar, segundo Burrough'?,
1986 apud Souza et al, 1999:
s Armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topograficos;
» Anilises de corte-aterro para projeto de estradas ¢ barragens;
= Computo de mapas de declividade e exposigio para apoio a andlises de
geomorfologia e erodibilidade;
= Analise de variaveis geofisicas e geoquimicas;

= Apresentacio tridimensional (em combinagio com outras variaveis).

O processo de aquisi¢do de uma grandeza com variagiio espacial produz usualmente
um conjunto de amostras pontuais. A partir destas amostras, pode-se construir dois
tipos de representagio:
» Grades regulares: matriz de elementos com espagamento fixo, onde é associado
o valor estimado da grandeza na posigdo geografica de cada ponto da grade. As
grades regulares sdo obtidas por interpolagio das amostras ou,
alternativamente, geradas por restituidores com saida digitai;
» Malhas triangulares: a grade é formada por conex@o entre amostras, utilizando
a triangulagio de Delaunay (sujeita a restrico). A grade triangular € uma
estrutura topologica vetorial do tipo arco-nd, que forma um conjuntc de

recortes irregulares no espago.

12 BURROUGH, P. A. Principles of geographical information systems. Oxford: Oxford University, 1986.
193p.
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Figura 13 — Grade regular (quadrada) e triangular (Cimara et al, 1996).

As grades triangulares sdo normalmente melhores para representar a variagdo do
terreno, pois capturam a complexidade do relevo sem a necessidade de grande
quantidade de dados redundantes. As grades regulares tém grande redundéncia em
terrenos uniformes e dificuldade de adaptagdo a relevos de natureza distinta no

mesmo mapa, por causa da grade de amostragem fixa.

Os modelos numéricos de terreno também podem ser convertidos para mapas
tematicos e para imagens. Em ambos o0s casos, 2 grandeza numérica ¢ quantizada,
seja para um nimero pequeno de valores (caso de mapas tematicos) seja para a

variagdo associada a imagens (valores discretos).

2.3.5 Classes de projetos em Geoprocessamento

A base de dados espacial é o componente de maior custo em um sistema de
Geoprocessamento. A abrangéncia dos trabalhos realizados permite distinguir entre

dois tipos de ambientes:

» Projetos de analise espacial sobre regides de pequeno ¢ médio porte;

= Inventdrios espaciais sobre grandes regides.

Como exemplo do primeiro caso pode-se tomar o caso dos Relatorios de Impacto
Ambiental (RIMA) como no caso de criagéo de uma hidrelétrica ou de uma ferrovia,

por exemplo. No segundo caso, situam-se levantamentos sistematicos, como os feitos
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pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para mapear o

desflorestamento na Amazonia.
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3 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA: ESTUDO DE CASO MAVEFER
ENGENHARIA

No dia 02 de novembro de 2005, uma equipe de funcionarios da Mavefer
Engenharia, prestadora de servigos da MRN, executava servigos de apoio
construindo acesso para a obra de recuperacio de eroséo ocorrida na borda do platd

de exploragdo de bauxita, denominado Saraca V.

Figura 14 — Local da ocorréncia da ¢rosdo. Fonte: Relatorio de investigagio de acidente da Mavefer
Engenharia, 2005.

O trabalhador, Sr. Joilson Henrique da Silva e os demais trabalhadores executavam a

escada lateral que serviria de acesso & parte inferior da obra conforme se v€ nas

figuras seguintes.
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LOCAL TRATOR D6

ESCADA

LOCAL BO
ACIDENTE

CROQUI
Figura 15 - Croqui da eros3o com a indicaciio do local do acidente. Fonte: Relatério de investigagio

de acidente da Mavefer Engenharia, 2005.

Figura 16 — Construgdio da escada de acesso. Fonte: Relatorio de investigacio de acidente da Mavefer
Engenharia, 2005.

Devido a gravidade do impacto ambiental causado pela erosio, foi necessaria a
elaboragéio de um Plano de Recuperagdo de Area Degradada (PRAD) e apresentagao
desse ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente € dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA) para aprovagdo. Somente apds a aprovagio e que a obra foi iniciada.
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A equipe de funcionarios se encontrava na metade inferior da construcdo do acesso,
conforme mostra a figura 15 ¢ na parte superior da erosdo um trator de esteiras

executava o trabalho de corte e empurramento de solo.

Em determinado momento, uma pedra se desprendeu no local em que o trator
executava os servicos, rolou pela lateral da eroséio e atingiu a perna do Sr. Joilson

causando fratura do Fémur esquerdo.

Ap6s ser conduzido ao hospital, o trabalhador passou por cirurgia e ficou afastado de
novembro de 2005 até julho de 2007 em processo de recuperagio, afastado de suas
atividades laborais. Segundo relatou o médico que realizou a cirurgia caso a pedra

tivesse atingido a regidio do térax ou do crinio, com certeza, o trabathador teria

falecido.

Diante do ocorrido e da criticidade desse evento de potencial de gravidade 4 (ver
tabela abaixo), foi montada uma comissio composta de gerentes de area e de
departamento, engenheiros, técnicos de seguranca e os trabalhadores envolvidos
diretamente para realizar a investigagio do acidente. Apos a conclusdo desse
processo, as causas basicas e as contributivas que desencadearam o acidente foram
levantadas e em seguida foi gerado um plano de aglo para bloquear futuras

ocorréncias.

Lesio que aconteceu ou poderia ter

Potencial de Gravidade
acontecido

O evento poderia ter gerado, no maximo,

lesdes leves que exigiriam apenas

PG -1 o
primeiros  socorros  (Ex:  cortes
superficiais e arranhdes).
As conseqiiéncias poderiam ser, no
maximo, lesio com perdas de pequenas
PG-2 per peq

partes do corpo (Ex: unha, polpa de um
dedo ou afastamento temporario)
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O evento geraria desde incapacidade
parcial permanente até incapacidade total

permanente (Ex: amputago de membros,

PG-3 cegueira parcial ou total, surdez parcial
ou total, lesdes graves na coluna ou
qualquer outra lesdo que impedisse ou
prejudicasse o exercicio da profissdo).

PG4 O evento poderia causar fatalidade.

Tabela 01 — Classificacdo do Potencial de Gravidade de um acidente. Fonte: Formnlirios de
investiga¢do de acidente da MRN.

DMINUR ©
ORENTACAODO || PERCURSO DA
DESYID O FISCAL ESCADA
ALINHAMENTO DA
CONSTRUGAC DA
= e N g Wy
| OBSTACILO
LMPEZADE | | CONSTRUGAODE
GALHADA ESCADA
ESTAVA NO
___|raopEAchoDA ] ]
PEDRA I DESVIARSE 0O |
SE PROTEGERDO m&m
|— TRABALHO DO GALMOE G
MOTOSSERRISTA AEE“”
[TnAoTMRA |
DELMTACAO DE
l AREA DERISCO FALHA NO
(SOLAMENTO | | PLANEJAMENTO
FRATURA FOl ATNGIDO ENTRE LOCAL DA,
NO POR — CONSTRUGAO DA
FEMUR LM, PEDRA, ESCADAEA
EROSAS) |
DEVIDO A MACUMNA ESTAVA PARA _
VBRAGAO TRABALHANDO CONSTRUGAO
DA MAQUNA ACMA DO TALLDE PO ACESSO A
GECHY EROSAD
SOLTOU-SE DO
TALUDE PEDRAS SOLTAS EXECUGRO 0O
AQ LONGO DO ESCALONAMENTO
TALUDE DO TALLDE
ESTAVA
THABAL HANDO N& Fmﬁauamﬂns
CONSTRUGAO DA TAREFA. NEOFOI
ESCADA PROYMO CONSDERADA A FALHA NG
L AEROSAOEM CORRENCIA DE | PLANEJAMENTO DO
NFVEL ABAIXO AQ TRABHLHO SERVICO
RABALHO DA SMULTANEO
MAQUINA, DB
(TRATOR)
| S

Figura 17 - Asvore de falhas, Fonte: Relatério de investigagio de acidente da Mavefer Engenharia,
2005.

Em uma das reunies realizada pela comissdo, os trabalhadores relataram que 0s

responséveis pelo resgate, apos serem acionados, demoraram significativamente para
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chegar ao local, gastaram 03 (trés) vezes mais tempo que o normal. Questionados
pelos presentes no local do acidente sobre a razdo de sua demora, argumentaram que
fiveram dificuldade em achar o caminho por se tratar de area de dificil acesso. Esse
dado, pelo fato de ndo ter correlagdo direta como agente causador do acidente,
acabou sendo relegado ao segundo plano para ser verificado em outra ocasido, 0 que

acabou néo acontecendo.

Varios trabalhadores transitam, diariamente, pelos inimeros acessos abertos no meio
da floresta, realizando as mais diversas tarefas e muitas delas em locais bem mais
remotos que o local onde ocorreu o acidente e caso novamente seja necessario a

atuagfio da equipe de resgate, com certeza as mesmas dificuldades se repetirdo.

3.1 Grupos de risco

Atualmente, somente da Mavefer Engenharia, cerca de 61 trabalhadores
desenvolvem atividades laborais nesses locais, expostos diariamente as condigBes de

risco apresentadas anteriormente.
Esse grupo de trabalhadores se divide pelos seguintes departamentos da MRN:

= Assessoria de Operagdes Florestais (TMF) = 28 trabalhadores;

» Departamento de Planejamento, Desenvolvimento e Controle (PDC) = 09
trabalhadores;

= Departamento de Planejamento, Desenvolvimento e Geologia (PDG) = 24

trabalhadores
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Figura 18 — Mapa de localizacio geral das equipes

O grupo de trabalhadores presta servios nessas areas desde junho de 2004, data da
celebragio do conirato de prestaglio de servigos entre a Mavefer Engenharia e a

MRN. Até a presente data, ocorreram 14 acidentes com e€ssa equipe, 0 que da uma

média de 4,67 acidentes/ano.

No grafico a seguir é possivel verificar a distribui¢do desses acidentes ao longo dos

anos:
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Figura 19 — Némero de actdentes ocorridos com 0s funcionarios da Mavefer Engenharia nas equipes
do PDC, PDG ¢ TMF por ano

Para melhor analise das ocorréncias, os acidentes foram estratificados pelos 03

depariamentos nos quais estio lotados os trabathadores, conforme se vé a seguir:

mPDC

O PDG
]ITMF

2004 2005 2006 2007

Figura 20 — Distribuigfio dos acidentes da Mavefer Engenharia por departamento.

Observando-se esse grifico fica evidente a predominancia de ocorréncias no PDC e

no TMF e também a concentracio de acidentes no ano de 2005, ano em que ocorreu

o caso apresentado anteriormente.



Ao se calcular a taxa de freqiéncia dos acidentes para 1.000.000 de horas

trabaihadas, considerando todos os tipos de acidentes ocorridos (sem afastamento e

com afastamento), obtém-se os valores expressos no grafico a seguir.
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Figura 21 — Evolugfio da taxa de freqiiéncia dos acidentes da Mavefer Engenharia nas equipes do
PDC, PDG e TMF.

( . ) N
| Da analise dos dados apresentados, verifica-se que se traia de uma equipe de

trabalhadores com significativa exposicdo a novas ocorréncias € que essas podem ser
agravadas em fungio da distincia e da dificuldade de acesso ao local em que se

( desenvolvem as atividades laborais.

( . : . : ..
. Nos topicos seguintes sdo descritas, com maiores detalhes, as atividades

desenvolvidas em cada departamento.

3.1.1 TMF — Assessoria de Operagdes Florestais

Responsivel pelo monitoramento da drenagem pluvial das bordas de platd com o

objetivo de evitar acidentes que gerem impactos ambientais.
Principais atividades

= Abertura de picada na mata para acesso aos locais de trabalho;
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» Langamento de tubulagio de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para

drenagem das bordas de platd;
» Confecciio de gabido para filtragem da agua a ser langada nos igarapés,
= Construgio de dissipadores de energia para evitar erosdes i jusante da

tubulagdo de PEAD.

Figura 22 — Langamento de tubulagdo pama drenagem dos platds.

3.1.2 PDC — Planejamento, Desenvolvimento e Controle — Servicos de

Topegrafia

Responsavel pelos servigos de topografia de apoio ao planejamento de longo prazo

dos recursos minerais da Mineragiio Rio do Norte - MRN.

Principais atividades
» Abertura de picada na mata para acesso aos locais de trabalho;
= Locagio topografica,

» Demarcacio de areas.

X

i 23 — Servigos de t
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3.1.3 PDG — Planejamento, Desenvolvimento e Geologia

Responsavel pelo planejamento de longo prazo dos recursos minerais da Mineragdo

Rio do Norte - MRN.

Principais atividades
» Fechamento de pogos de sondagem;
* Execugdo de furos de sondagem,
» Classificagdo e transporte de testemunhos;
s Analise e classificacio de amostras;

= Armazenagem de amostras.

Figura 24 - Execngio de furos de sondagem.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE APOIO

Para o presente trabalho optou-se pela utilizagio do programa SPRING 4.3.2%,
desenvolvido pela DPI (Divisio de Processamento de Imagens) do INPE (Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais) em S&o José dos Campos, S3o Paulo.

O SPRING 4.3.2 é completo na modelagem de dados geograficos, isto é, trata de

dados tematicos (fendmenos qualitativos), mapas numéricos (superficies), imagens

(de qualquer sensor), mapas cadastrais (objetos com atributos na forma de linhas,

pontos ou poligonos) e mapas de redes (objetos com atributos na forma de nés e
linhas orientadas). O que diferencia o SPRING 43.2 de outros sistemas sdo 0s
s disponiveis para cada modelo de dados além do préprio modelo que

integra em um Unico programa as ferramentas para manipular dados de diferentes

algoritmo

fontes.
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Figura 25 — Tela inicial do Software SPRING 4.3.2.

13 pode ser obtido gratuitamente pelo site www.dpi.inpe.br/spring. O usudrio pode fazer download do
programa ou compmrumCD—ROMapreqodepmdugﬁodamidia, além de ter suporte através do e-

mail spring@dpi.inpe.br
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4.1 Consulta a banco de dados

A forma usual de ligagiio entre um sistema de informagdo geografica e um banco de
dados relacional é através de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Relacional, chamado modelo "geo-relacional”: Os componentes espacial e descritivo
do objeto geografico sdo armazenados separadamente. Os atributos convencionais
sio guardados no banco de dados (na forma de tabelas) ¢ os dados espaciais sdo

tratados por um sistema exclusivamente desenvolvido para vetores. A conexdo ¢ feita

por identificadores de objetos.

Para recuperar um objeto, os dois subsistemas devem ser pesquisados e a resposta €

uma composigio de resultados. Esta arquitetura ¢ ilustrada na figura a seguir.

_ Outro  Ajda
2 m :
FIPG1
_ FARAGAID
B0D00HC
{ T e
-
-.‘.H x
4

=

i ——

Figura 26 — Exemplo de consulta espacial para os pontos do platd Papagaio.

Nesse exemplo o usuério devera inicialmente definir uma categoria Cadastral, um
Objeto e seus atributos. O arquivo de linhas sera importado, mas a identificacio dos
objetos ficara a critério do usuario. No ANEXO A encontram-se as defini¢des do

modelo cadastral e objeto, bem como a elaboragio do mapa cadastral e de

identificacfio de objetos no ANEXO B.
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Figura 27 — Mapa de localizagfio das tubulagdes. JA — Drenos de agua do setor Jacare
JR — Drenos de agua do setor Jamari

4.2 Consulias sobre os objetos editados

As fun¢des de consultas sobre um mapa de objetos iniciam-se com uma selegéo no
“Painel de Controle”, passando pela criagio de uma Coleciio de Objetos e
Controle de Visualizacie. A partir do Controle de Visualizagio o usuario terd
acesso aos modulos de Consulta, Consulta Espacial, Agrupamento e Tabela. Com
os objetos na Tela de Visualizacio o usuario pode consultar o médulo
Atributos/Foto/URL e através do médulo Tabela pode-se salvar o conteido da
mesma, gerar outras colegdes ou planos tematicos. A figura a seguir mostra o
relacionamento entre esses modulos, assim como 0S8 possiveis caminhos que ©

usuario pode seguir ao realizar uma consulta sobre seus objetos.
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Figura 28 — Fluxograma de pesquisa ¢ consulta de dados ¢ atributos, Fonte: Tuiorial de treinamento do
SPRING, modulo 9.

A figura acima mostra que existe uma dependéncia e uma seqiéncia a ser seguida
entre os médulos de consulta (veja exempios de consulta no final desse capitulo). A
seguir descreve-se como o usudrio deve proceder na utilizagio de cada um dos

médulos:

1. No “Painel de Controle” o usuario deve definir quais serdo 0s Planos de
Informagdo (PI’s) a serem apresentados na area de desenho e especialmente
ativar o PI cadastral ou redes a ser consultado;

2 Sobre o PI ativo escolhido deve-se escolher uma categoria de objeto a ser
consultada. Nessa categoria pode-se trabalhar com todos (opg3o TUDO) os
objetos presentes no mapa ou se desejar criar uma colecio,

3. No médulo de Controle de Visualizacio de Objetos que tem a funcio de
comandar a visualizacio das categorias de objetos contidas em um PI
cadastral ou redes. Caso uma colegiio seja definida ¢ aplicada, somente a
categoria de objetos correspondente estara disponivel neste modulo.

Basicamente se controla como e quais objetos serdio visualizados. Além
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desses controles esse modulo é responsavel pelo controle de exibigdo de
legendas e pelo controle de ordenamento da seqiiéncia de apresentagdo
grifica assim como para determinar qual categoria de objetos deve ser
consultada, agrupada ou visualizada em forma tabular. O médulo também
determina qual categoria de objetos esta ativa para ser apontada e analisada
sobre a tela.
4. Os médulos de Consulta, Consulta Espacial, Agrupamento ¢ Tabela
modificam a forma de apresentagdo grafica do objeto consultado. Observe na
figura 28 que todos os médulos refletem uma apresentagdo na tela do monitor
que pode ser a partir da colegio de objetos ou da pré-selegdo por outro
médulo. A seqiéncia de operagdes € importante para obter o resultado
desejado.
« Consulta: seleciona os objetos que satisfazem a certa condigéo imposta
pelo usuario com base em seus atributos descritivos, podendo combinar
varios atributos na mesma expressio. O resultado com os objetos
selecionados sdo apresentados no monitor € no modulo tabela, que
podem ainda ser utilizados pelo o modulo agrupamento ou consulta
espacial,
« Consuita Espacial: seleciona os objetos com base em seus
relacionamentos topolégicos, direcionais ou métricos com outros
objetos, da mesma categoria ou néo, no MesSMO Plano de Informagfo (PI)
ou nio. O resultado com os objetos selecionados sdo apresentados no
monitor e no modulo tabela, que podem ainda serem utilizados pelo
mébdulo agrupamento ou consulta por atributos;
« Agrupamento: forma grupos de objetos geograficos em fun¢do de seus
atributos descritivos a partir dos objetos definidos na colegio ou pré-
selecionados por uma consulta por atributos, consulta espacial ou ambas.
O resultado é apresentado somente na tela do monitor com a codificagio
de cores definida para cada grupo. Pode-se ainda gerar graficos de barras
ou pizza para cada objeto;
« Tabela: exibe todos os atributos de uma categoria de objetos, inclusive

de uma tabela ndo-espacial que tenha sido relacionada anteriormente. Os
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objetos apresentados em cada linha da tabela refletem o conjunto de
objetos definidos na colegdo ou posteriormente selecionados por uma
consulta por atributos ou consulta espacial. Um objeto pode ser apontado
na tela do monitor e ser destacado na tabela ou vice-versa. Analises
graficas e estatisticas podem ser definidas sobre atributos numéricos.
Pode-se ainda salvar o conteido da tabela em arquivos textos, gerar
coleces dos objetos apresentados ou ainda um Pl tematico dos objetos

listados na tabela.

O ANEXO C apresenta a logica deste topico.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas duas simulagBes de ocorréncias de acidentes
utilizando-se o programa. As simulactes serdo realizadas em dois dos trés grupos de

risco definidos anteriormente para avaliagdo dos resultados obtidos.

Cabe salientar que as simulagbes visam verificar se as respostas do programa
atendem, de forma satisfatéria, as necessidades de informacdo sobre os pontos de
localizagdo ¢ a rota de menor percurso que leve a estes pontos evitando a perda de

tempo pelo desconhecimento do melhor caminho.

Ser4 utilizado um mapa cadastral de acessos chamado Tarefas (Cad_Tarefas), e
seus atributos descritivos. Outro mapa disponivel disponibiliza os Acessos (Vias)
que as equipes de trabalho utilizam para se deslocarem até os locais de trabalho. Nas
simulag3es a seguir serdo analisados os relacionamentos espaciais entre os mapas. Os
objetos destes mapas tém os seguintes atributos descritivos (que sdo 0s mesmos

utilizados nos mapas citados acima).

« Locais = rotulo, denominagio do local de trabalho (NOME), geréncia responsavel
pelo servigo (GERENCIA), setor a que esta geréncia esta subordinada (SETOR),
platd onde esta sendo executado o servigo (PLATO).

+ Acessos = rotulo e nome somente

Além das duas tabelas de objetos descritas acima, encontra-se disponivel uma tabela
ndo-espacial (Perigos ¢ Riscos) conectada ao mapa ACESSOS que fornece
informagBes sobre as planilhas de perigos e riscos utilizadas pelas geréncias da
MRN.

— Iniciando o SPRING:
- # Iniciar — Programas — Spring 4.3.2

-=-

- [Arquivo] [Banco de Dados...] ou botéo
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Banco de Dados
- (Diretorio...) selecionar o caminho d:\ USP_ENG_SEGURANCA

- (Banco de Dados | ENG _SEG_MON)

- (Ativar) Responda Sim caso tenha outro Banco/Projeto ativo.

- [Arquivo] [Projeto...] ou botdo
Projetos
- (Projetos | USP_Monografia)
- (Ativar)

5.1 Simulacio 01 - Acidente ocorrido na equipe do TMF

Ocorre um acidente durante a descida de tubulacdo na area do Platd Saracd. Esse
acidente foi na tubulagio JA1. Note que s6 foram repassadas para o despacho da
mina as informacdes: Platd Saracd e JAL E preciso saber a localizagio do acidente,

assim como o caminho mais rapido para a chegada da ambulincia.

Executando uma consulta por atributos para determinar 2 localizagdo do acidente
(ANEXO D), pode-se observar que na janela Tabela: Locais e no mapa encontra-se

o objeto que atende & expressao de consulta. (Figura 29).
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Figura 29 - Mapa de localizacio do acidente na tubulagiio JA1 do Platd Saracd.

Observa-se que na tela encontra-se destacado o objeto que atende a consulia.

Apés esta etapa é destacando o melhor caminho com a menor distincia (linha
pontilhada azul) (figura 30). Mostrando uma tabela com a distancia a ser percorrida,
na simulagdo tivemos 8.291 metros (ANEXO D)
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A visualizacdo de planilhas externas ¢ feita clicando em ¢ima do item e escolhendo o
tipo de planilha que se fez a associaciio para consulta.
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Figura 31 - Consulta 4 planilha de perigos e riscos relativa as atividades desenvolvidas na tubulacio
JA do Platb Saracd.

5.2 Simulaciio 02 — Acidente ocorrido na equipe do PDC

A equipe de topografia do PDC que desenvolve as locagGes dos furos de sondagem
no platé Monte Branco teve um de seus colaboradores picado por uma vespa € 0O
mesmo esta sofrendo uma reagdo alérgica. Pelo radio ¢ informado que o acidente
ocorreu quando estavam terminando de fazer a marcagiio do acesso proximo ao furo

864. Observe que sdo fornecidas informagdes importantes como © local e a geréncia

responsével pelo servigo

Todos os passos sdo semelhantes aos descritos na simulagdio anterior, sendo que
primeiramente fazemos uma consulta por atributos para determinar a localizago do
acidente (ANEXO E), pode-se observar que na janela Tabela: Locais e no mapa
encontra-se o objeto que atende 4 expressdo de consulta (figura 32).
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Figura 32 - Mapa de localizagio do acidente préximo ao furo 864 no Platé Monte Branco.

Observa-se que na tela encontra-se destacado o objeto que atende a consulta.

Em seguida gera-se um mapa destacando o melhor caminho com a menor distincia
(linha pontilhada azul) (figura 33), no qual ¢ calculada a distdncia a ser percorrida

para o atendimento, que nesta simulagdo seria de 31.810 metros.
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Clicando-se com o botdo direito do mouse na representacio que se deseja consultar,

& aberta a planilha de Perigos e Riscos relativos is atividades desenvolvidas no local

do acidente. (Figura 34)
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#: Tarclas

4 - Consulta a planilha de perigos ¢ riscos relativa as atividades desenvolvidas no furo 864 do

Figura 3
Platé Monte Branco

A partir da an4lise das simulagdes realizadas fica evidente a simplicidade dos dados
necessarios para a alimentagio do sistema e a geracéo dos mapas que fornecem a
localizagdo, o melhor caminho e a distdncia a ser percorrida. Este fato ¢ muito
significativo, pois é sabido que em situagdes de emergéncia as pessoas tendem a ficar

nervosas e apresentam dificuldades para tomar decisSes € retransmitir informacgdes

com precisfio.

As simulagBes também permitiram verificar que as respostas do prograna atendem,
de forma satisfatoria, as necessidades de informagdo sobre a localizagfio e a melhor

rota que leve até as equipes de trabalho, impedindo, desta forma, que se perca tempo

por nio conhecer o menor percurso.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema desenvolvido foi baseado no programa SPRING 4.3.2 ¢ apresenta a
interface entre mapas (redes) e tabelas que geram informagOes para a localizacgo das

equipes de trabatho nas areas de mineragio da MRN na floresta amazonica.

O desenvolvimento desta ferramenta de localizagéo pode ser feito a partir de outros
programas existentes no mercado, no entanto a relagio custo-beneficio ¢ uma das
caracteristicas que pesam a favor do SPRING, isto porque ele pode ser obtido

gratuitamente na rede e conta com 0 suporte técnico do INPE.

Para que a ferramenta alcance com sucesso 0 objetivo para o qual foi desenvolvida, €
necessério que a equipe de campo interaja constantemente com 0$ operadores do
sistema, passando informacdes sobre as condi¢des das vias de acesso, como por
exemplo: arvores caidas impedindo o trinsito, erosdes na estrada, grandes pocas de

lama e etc., para que desta forma o sistema esteja sempre atualizado.
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7 CONCLUSAO

A politica de seguranga e saude do trabalho é um dos principais requisitos do modelo
de sistema de gestio baseado na OHSAS 18001, isto se deve ao fato de que € atraves
dela que a alta administragdo da organizagio divulga publicamente para 0S S€uS
colaboradores, ¢ demais partes interessadas, o seu comprometimento com a melhoria

do desempenho da seguranga e saade do trabalho.

A melhoria continua é um compromisso que deve ser claramente expresso fia politica
de seguranga e saude do trabalho, pois é através dela que 0 sistema de gestdo vai

evoluir em busca de novos niveis de desempenho.

No quarto paragrafo da Politica de Satde e Seguranga, tanto da Mavefer Engenharia
quanto da MRN, ¢ expresso de forma clara e inequivoca que esse objetivo deve ser

buscado através de alguns meios entre 0s quais a utilizagio de tecnologias.

Os autores deste trabalho, motivados por este compromisso piblico das organizagoes
das quais fazem parte, tendo identificado uma oportunidade de melhoria no sistema
de gestdo de SST através da investigagdo de um acidente na qual ficou evidente a
dificuldade da equipe de resgate em acessar O local da ocorréncia, apresentaram uma
proposta de utilizagdo do Sistema de Informagio Geogréfica como instrumento de

apoio ao atendimento a situagoes de emergéncia.

A aplicagio desta ferramenta, particularmente para as equipes identificadas
anteriormente como grupos de risco em fungdo do ambiente em que desenvolvem
suas atividades e da exposigdo a ocorréncia de acidentes como demonstrado pelos

graficos, sera de grande importéncia para tornar as atividades mais seguras.

O sistema permite que em uma Situagdo de emergéncia através do fornecimento
minimo de informacdes pela equipe de campo, cOmo nome do platd e local do furo
sejam gerados mapas de localizagiio e tragada a melhor rota, ou s¢ja, © menor

percurso para se chegar ao local, indicando inclusive a distincia a ser percorrida.
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A fase seguinte no desenvolvimento desse estudo consiste na implantagdo dessa
ferramenta nas areas em que se identificaram as oportunidades de methoria. Entdo
sera possivel medir de forma efetiva de que maneira ocorre a interagdo entre oS
usuarios e o sistema e também corrigir eventuais desvios que possam surgir na

utilizagdio da ferramenta.

O carater dinimico do sistema permitira, apos o treinamento adequado da equipe de
resgate que incluird simulados, que essas possam realimenta-lo com as alteragOes

verificadas no dia-a-dia, fazendo com que © sistema entre num processo de methoria

continua.
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GLOSSARIO

CAD (Computer Aided Drafting): Técnicas para entrada de dados, exibigdo,
visualizagfio representagiio em 2D e 3D, manipulagio e representagio de objetos
graficos, etc.

Delaunay: Metodologia utilizada para criagio de uma grade irregular, este
procedimento ¢ utilizado como um incremental, onde os pontos sdo inseridos um a
um na trianguiagdo, modificando o padrio existente ¢ executando testes nos
tridngulos gerados com seus vizinhos. Na ultima fase do processo, todos os
tridngulos sdo testados e modificados, se necessario, para respeitar as restrigdes do
método.

Gabiiio: Dispositivo de engenharia, geralmente utilizado para contengdo de encostas
ou como filtro, construido com redes de malha hexagonal de arames galvanizados em
forma de caixa e preenchidos com pedra de mao.

Jusante: Termo utilizado para referenciar a parte final, em relagio a um ponto de
referéncia, do sentido em que fluem as 4guas de uma corrente fluviat.

PEAD: Polietileno de alta densidade. E um tipo de termoplastico. O termoplastico é
o polimero que, quando elevada a sua temperatura, este material aumenta a sua
maleabilidade chegando a um ponto semethante a materiais fundidos.

Platd: Eleva¢do topografica com topo plano, normalmente com uma pequena
declividade, inferior a 5° e altitude de 160 a 200 metros em rela¢io ao nivel do mar.



ANEXO A - DEFINICOES DO MODELOQ CADASTRAL E OBJETO

= Criando categoria cadastral e Objeto:
- # Iniciar — Programas — Spring 4.3.2
SPRING
- Ativar banco de dados ENG_SEG_MON
- Ativar projeto USP_Monografia

- [Arguivo] [Modelo de Dados...} ou botdo gl
Modelo de Dados
- {Categorias - Nome: Locais} - (Modelo <> Objeto) - (Criar)
- {Categorias - Nome: Cad_Tarefas} - (Modelo <> Cadastral)
- {Criar)
- (Executar) - para armazenar as categorias criadas.

=> Definindo atributos da categoria Objeto
SPRING

- [Arquivo] [Modelo de Dados...] ou botio gl
Modelo de Dados
- (Categorias <> Locais)
- (Atributos...)

Definindo atributos do tipo texto

- {Nome: GERENCIA} — Obs.: Mdximo de 8 caracteres
- (Tipo < Texto)

- (Inserir)

- {Nome: SETOR}

- (Tipo < Texto)

- (Inserir)

- {Nome: PLATO}

- (Tipo < Texto)

Encerrando definicdo de atributos da categoria Objeto
Modelo de Dados
- {Fechar)
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ANEXO B — ELABORACOES DO MAPA CADASTRAL E DE IDENTIFICACAO
DE OBJETOS

= Importando dados cadastrais:

* Todos os arquivos estdo disponiveis no CD em anexo.

SPRING
- [Arquivo][Importar...}
Importacéo
~(Diretério.... D:\USP_SEG_SEGURANCA \ ENG SEG MON \ USP_ SEG_
SEGURANCA)
- (Formato | ASCII-SPRING: Acessos NET)
- (Entidade <= Linha com topologia), (Unidade <> m), {Escala: 25.000}
- Projegdo e Retdngulo Envolvente - Nao necessdrios, assume do projeto ativo.
- Projeto
*Ndo é necessdrio, assume do projeto ativo.
- (Categoria...)
Lista de Categorias
- (Categorias: Cad_Tarefas) nome da categoria criada acima.
- (Executar)
Importagdo
- {PI. Tarefas} nome do PI a ser criado.
- (Executar)
- (Fechar)

= FEditando Atributos do Objeto:
Painel de Controle

- (Categorias | Cad_Tarefas)

- (Planos de Informagio | Tarefas)
- (Linhas)

- (Desenhar) ou [Executar] [Desenhar] ou botdo zl no menu principal.
SPRING

- [Editar][Objeto...]
Editar Objetos
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- (Classes de Objeto | Locais)

- {Rétulo: SAl}

- {Nome: SA1}

- (Modo Selegio <> Nome)

- (Criar)

- (Operagdo <> Associar)

- (Entidade <> Linha)

* Selecionar o objeto SAI no plano visualizado — Obs.: Se a linha néo for
encontrada, criar a topologia para este plano.

- {Atualizar)

- Repetir para os outros objetos utilizando o mapa da figura 27.

Editando os atributos do objeto
SPRING
- [Editar][Objeto...]
Editar Objetos
- (Classes de Objeto | Locais)
- (Modo Selegio < Tela)
- Selecionar objeto no plano visualizado
= Editando os atributos do objeto
Editar Objetos
- (Atributos...)
Atributos
- (Atributos | GERENCIA)
- {Valor: TMF}
- (Atributos | SETOR
- {Valor: TM}
- (Atributos | PLATO)
- {Valor: SARACA}
- (Executar)
- Repetir os dois itens Editar Objetos acima para os outros objetos
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ANEXO C - LOGICA DE CONSULTAS SOBRE OS OBIETOS EDITADOS

= Consultando mapa de objetos do modelo cadastral:
- # Iniciar — Programas — Spring 4.3.2
SPRING
- Ativar banco de dados ENG_SEG_MON
- Ativar projeto USP_Monografia
Painel de Controle
- (Categorias | Cad_Tarefas)
- (Planos de Informacgo | Tarefas)
- (Linhas), (Objetos)
- (Desenhar) ou - [Executar] [Desenhar] ou botdo no menu principal.
- (Consultar...)
Geracio e Seleciio de Colecio
- (Categorias de Objeto | Locais)
- (Colegtes | TUDQO)
- (Aplicar) — as janelas Visualizaciio de Objetos e Tabela sdo apresentadas.

=> Consultando o médulo Tabela com o Mapa:
Tabela

» Tabela de Atributos versus Tela:
- Selecione um objeto na TABELA de atributos, pressionando BE (botdo
esquerdo) na primeira coluna da linha desejada. O objeto sera
automaticamente realgado, na cor corrente (cor apresentada no canto superior
esquerdo da tabela), na Tela de visualizagfio.
- Selecione varios objetos consecutivos na TABELA de atributos, clicando e
arrastando com BE na primeira coluna dos objetos desejados. Os objetos

serdo automaticamente realgados, na cor cormrente atual.

» Tela versus Tabela de Atributos:
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- Selecione um objeto, neste caso um poligono, na Tela de visualizago
pressionando BE sobre o mesmo. O objeto correspondente sera destacado na

tabela de atributos com a cor corrente.

Veja a seguir alguns recursos sobre as colunas da tabela
=» Alterando a cor para seleciio de linhas:
- Pressione o botdo direito sobre a cor corrente, no canto superior esquerdo da
tabela.
- Selecione a cor desejada.
- Selecione outros objetos que desejar.
= Desmarcando TODAS as linhas selecionadas na tabela:
- Pressione o bot3o direito sobre a primeira coluna da linha.
- Selecione no menu Remeover, a opgio: [Todas]
= Desmarcando o cenjunto de linhas selecienadas com a cor corrente
- Pressione o botéo direito sobre a primeira coluna da linha.

- Selecione no menu Remeover, a opgio: [Cor-Corrente].

= Ampliando na tela o objeto selecionado ou todos

* para facilitar a localizacdo de um objeto selecionado ou de um grupo pode-
se utilizar a opgdo de Zoom

- Pressione o botdo direito sobre a primeira coluna da linha.

- Selecione no menu {Zoom], a op¢io: [Toda - Selecdo] (todas as linhas
marcadas, independente da cor) ou [Selecio-Corrente] (somente a linha onde

estivar o0 mouse).

Veja a seguir alguns recursos sobre as colunas da tabela
=> Exibindeo estatisticas basicas para atributos numéricos
* Desmarque todas as linhas primeiro, veja como fazer acima.
- Pressione o botéo direito sobre um do atributo numérico
*Ndo temos nenhum neste trabalho.
- Selecione a opgdo [Estatistica...]

* Valido somente para atributos numéricos.



I o

68

Relatorio de Dados

* observe os valores apresentados:

N. Amostras, N. Ausentes, Média, Mediana, Minimo, Maximo, D Padrdo e
C.Variacdo

- Se desejar clique em (Salvar...) e fornega um nome de arquivo.

= QOrdenamento por atributos

* Para facilitar a localizagdo de um dado qualquer, ordene por coluna.

_ Pressione o botio direito sobre o nome do atribute “PLATO”, por exemplo.
- Selecione a opgio [Ordenar].

_ Selecione a opgao [Crescente] ou [Decrescente].

* 4 tabela toda é exibida em fungdo do ordenamento selecionado.

— Oculiando coluna durante a exibicio da tabela
* Tubelas muito extensas (muitos atributos) pode ser util ocultar

determinadas colunas.

- Pressione o botdo direito sobre o nome atributo “SETOR”, por exemplo.

- Selecione a opgdo [Remover Colunal.
* 4 coluna selecionada deixa de ser visualizada na tabela.

— Exibindoe colunas ocultas

- Pressione o botdo direito sobre o nome de um atributo qualquer (primeira
linha).

- Selecione a opgdo [Exibir Colunas...]

Exibir Colunas

- Clique sobre o nome do atributo na lista para exibir ou ocultar.

* Atributos marcados por uma tarja verde estdo visiveis na tabela, caso
contrdrio estéio ocultos.

- (Fechar)

= Consultando objetos por atributoes:

Visualizacdo de Objetos

- [Editar][Consuita por Atributos...]
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Consulta por Atributos

- (Atributos | PLATO)

- (Operag@o | =)

- (Valores | SARACA) - ou outro nonee, de acordo com os dados fornecidos
pelo usudrio. Se desejar digite um valor qualquer no campo abaixo da lista
de valores.

* Observe que a expressdo logica é apresentada durante sua sele¢do.

- (Executar)

- Os objetos selecionados sdo apresentados na tela ativa segundo a expressio
definida.

* Desfazer a expressdo antes de fechar a interface de consulta:

- (Cancelar) - vdrias vezes até remover toda equagdo na lista Expressdo
Logica.

- (Fechar)

— Associando arquives externos a geo-objetos.

SPRING

_ Selecione uma representaciio na tela de desenho com duplo clique (o botéo
esquerdo) sobre a linha desejada. Esta agéo leva & abertura de uma interface, a
qual contém os atributos do geo-objeto associado.

Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado.

- Pressione sobre a tabela (o botdo direito).

- Selecione a opgdo Inserir: DOC/TXT. /PDF/XLS/MDB/PPT/PPS...

Abrir Arquive

- Selecione o arquivo desejado.

* Observe na interface a introdugdo do arquivo associado.

- Pressione sobre a tabela (o botio direito).

- Selecione a opg¢do Inserir: XLS...

Inserir planilha XLS

- Procure a planilha desejada em D:/Planilhas/Perigos e Riscos TMF. xls
(Executar)

* Observe na interface a introdugdo do enderego associado.



=> Exibindo arquives externos associados.
Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado

- Pressione sobre a linha que contém o arquivo desejado (o botéo direito).

- Selecione a opgéo Exibir... .

= Suprimindo arquivos externos associados.
Tabela de Atributos do Geo-objeto Selecionado.

- Pressione sobre a linha que contém o arquivo desejado (o botdo direito).

- Selecione a opgdo Suprimir.
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ANEXO D - PROTOCOLO DE SIMULACAO DE ATENDIMENTO A ACIDENTE
OCORRIDO NA EQUIPE DO TMF

= Executando uma consulta por atributos para determinar a localizacdo do acidente

a) Localizacdo do acidente
Painel de Controle

- (Ativar <> Tela 1)

- (Categorias | Cad -Tarefas)

- (Plano de Informacio | Tarefas)

- (Linhas), (Objetos)

- (Desenhar) ou - {Executar] [Desenhar] ou botiio _"—fJ no menu principal.

- (Consultar...)
Geracio e Seleciio de Colegao

- {Categorias de Objeto | Locais)

- {Colegdes | TUDO)

- (Aplicar)

* Espere carregar as janelas Tabela e Visualizacdo de Objetos.
Visualizagiio de Objetos

- [Editar]{Consulta por Atributos...]

Consulta por Atributos

- (Atributos | NOME)

- (Operagio < =)

- (Mostrar)

- {Valores: JAl1}

- (AND)

- {Atributos | PLATQ)

- (Operagio < =)

- (Mostrar)

- {Valores: Saraca}

- (Executar)

* Observe que na janela Tabela: Locais e no mapa encontra-se o objeto que atende

a expressdo de consulta.
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b) Geracao de mapa, destacando o melhor caminho com a menor distincia.

Painel de Controle

- {Ativar & Tela 1)

- (Categorias | Vias)

- (Plano de Informacio | Acessos)
- (Linhas), (Objetos)

- (Desenhar) ou - [Executar] [Desenhar] ou botdo Z I no menu principal.

Geragiio de Mapa de Melhor Caminho

oJAlL

Visualiza¢io de Objetos

- [Rede] [Custo Minimo...]

Célculo de Caminhos Otimes

Consulta por Atributos

- (Adquirir), (Ponto de Partida)

* Clicar com o mouse {botdo direito) no ponto de onde saira a ambuldncia, no caso
0 AMBULATORIO.

- (Adquirir), (Ponto de Chegada)

* Clicar com 0 mouse (botéio esquerdo) no ponto destacado onde ocorreu o acidente

- (Executar)

Relatorio de dados
- (Célculo de Caminhos Otimos), (Descricdo)

Mostra uma tabela com a disténcia a ser percorrida, na simulagio 8.291 metros

Visualizagio de Planilhas Externas

- (Categorias | Cad-Tarefas)
- (Plano de Informagio | Tarefas)
- {Linhas), {Objctos)

- (Desenhar) ou - |Executar} [Desenhar] ou botdo .“"—’J no menu principal,

- (Consultar...)

- Pressione sobre a linba que contém o arquivo ou URL desejado (BD).

- Sclecione a opgdo Exibir... .

* Observe na interface a introducdo do enderego XLS associado.

- E aberta a planilka de Perigos ¢ Riscos relativos as atividades desenvolvidas no
local do acidente.
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ANEXO E - PROTOCOLO DE SIMULACAQ DE ATENDIMENTO A ACIDENTE
OCORRIDO NA EQUIPE DO PDC

=> Executando uma consulta por atributos para determinar a localizacdo do acidente

a} Localizagio do acidente
Painel de Controle

- (Ativar <> Tela 1)

- {Categorias | Cad -Tarefas)

- (Plano de Informag#o | Tarcfas)

- (Linhas), (Objetos)

- (Desenhar) ou - [Executar] [Desenhar] ou botdo ZJ no menu principal.
- (Consultar...)
Geracio e Seleciio de Coleciio
- {Categorias de Objeto | Locais)
- (Colegdes | TUDO)
- (Aplicar)
* Espere carregar as janelas Tabela ¢ Visualizacio de Objetos.
Visunalizacio de Objetos
- [Editar}{Consulta por Atributos...]
Consulta por Atributos
- (Atributos | NOME)
- (Operagao <> =)
- (Mostrar)
- {Valores: 864-884}
- (AND)
- (Atributos | PLATO)
- (Operagio < =)
- (Mostrar)
- {Valores: Monte Branco}
- (AND)
- (Atributos | GERENCIA)
- (Operagiio < =)
- (Mostrar)
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- {Valores: PDC}
- (Executar)
* Observe que na janela Tabela: Locdis e no mapa encontra-se o objeto que atende

a expressdo de consulta.

b} Geragio de mapa, destacando o melthor caminhe com a menor distancia
Painel de Controle

- (Ativar < Tela 1)

- (Categorias | Vias)

- (Plano de Informagéo | Acessos)

- (Linhas), (Objetos)

- (Desenhar) ou - [Executar] [Desenhar] ou botio Z l no menu principal.

Geraciio de Mapa de Melhor Caminho
Visualizacfio de Objetos
- [Rede] [Custo Minimo...
Cilculo de Caminhos Otimos
Consulta por Atributos
- (Adquirir), (Ponto de Partida)
* Clicar com o mouse (DE) no ponto de onde saira a ambuldncia, no caso o
AMBULATORIO.
- (Adquirir), (Ponto de Chegada)
* Clicar com o mouse (DE) no ponto destacado onde ocorreu o acidente o 864-884.
- (Executar)

Relatérie de dados
- (Célculo de Caminhos Otimos), (Descriciio)
Mostra uma tabela com a distéincia a ser percorrida, na simulagio 31.810 metros

Visualizagie de Planilhas Externas
- (Categorias | Cad-Tarefas)
- (Plano de Informagio | Tarefas)
- (Linhas), (Objetos)

- (Desenhar) ou - [Executar} [Desenhar] ou botdo él no menu principal.
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- (Consultar...)

- Pressione sobre a linha que contém o arquivo ou URL desejado (BD).

- Selecione a opgdo Exibir... .

* Observe na interface a introdugdo do endere¢o XLS associado.

- E aberta a planilha de Perigos ¢ Riscos relativos s atividades desenvolvidas no

local do acidente.



