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Resumo - O uso, a modelagem e a implementacdo de recursos e ambientes geotecnoldgicos
customizados constitui estratégia e ferramental essencial para subsidiar o desenvolvimento de
pesquisas, a execucao de servigos e a realizagdo de atividades voltados para a Gestdo de Riscos
e Desastres (GRD) de maneira cada vez mais agil e eficiente. A equipe de GRD do Instituto
Geoldgico (IG/SP), atualmente vinculada ao Instituto de Pesquisas Ambientais do Estado de Séo
Paulo, desenvolveu a partir de 1999 uma série de ferramentas e aplicagées que culminaram na
implementacédo da Plataforma de Pesquisas e Servigos Geoldgicos aplicada a Gestdo de Riscos e
Desastres (PL-GRD) a qual possui, entre suas funcionalidades e infraestrutura, um ambiente
especializado de gerenciamento e tomada de decisGes. Tal ambiente tem subsidiado as atividades
da equipe em apoio as politicas publicas gerais e especificas de GRD, sendo constituido por bases
de dados, ferramentas de analise e comunicacao, infraestrutura fisica e tecnoldgica, e logistica
operacional estruturada para a producdo de dados e informacgdes, monitoramento de parametros e
indicadores de risco, emissdo de avisos e alertas, e suporte a operacdes de campo de carater
preventivo e ou emergencial. O ambiente, langcado oficialmente em outubro de 2024, est4 sendo
usado junto a gestores estaduais e parceiros técnicos, para subsidiar as politicas estaduais de GRD
e devera em breve permitir acesso ao publico, por meio de acesso classificado.

Abstract - The use, modeling, and implementation of customized geotechnological resources is an
essential strategy to support the development of research, the execution of services, and the
performance of activities aimed at Disaster Risk Management (DRM) in an increasingly agile and
efficient manner. The DRM team of the Geological Institute (IG/SP), currently linked to the
Department of Geosciences, Risk Management and Environmental Monitoring (DGGRMA) of the
Environmental Research Institute of the State of S&o Paulo, developed from 1999 onwards a series
of tools and applications that culminated in the implementation of the Geological Research and
Services Platform applied to Risk and Disaster Management (PL-GRD). This platform, with its
specialized management and decision-making environment, has been instrumental in supporting
general and specific public policies on DRM. It consists of databases, analysis and communication
tools, physical and technological infrastructure, and structured operational logistics for the production
of data and information, monitoring of risk parameters and indicators, issuance of warnings and
alerts, and most importantly, support for field operations of a preventive and/or emergency nature.
The environment, launched in October 2024, is being used to subsidize state DRM policies, and in
the future, it will allow public access..
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1. INTRODUGAO

A Gestdo de Riscos de Desastres (GRD) engloba “a aplicacdo de politicas e estratégias de
reducao de riscos de desastres para prevenir novos riscos de desastres, reduzir riscos de desastres
existentes e gerenciar riscos residuais, contribuindo para o fortalecimento da resiliéncia e reducéo
de perdas por desastres” (UNDDR, 2017). Tal definicdo tem sido adotada pela comunidade técnica
gue trata da prevencdo e mitigacao de riscos e de resposta e recuperagcao aos desastres, estando
alinhada com o Marco de Acdo de Sendai 2015-2030 (UN/ISDR, 2015), com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS (ONU-BR, 2017), e com o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC, 2023).

Conforme ressaltado pelo Marco de Acdo de Sendai (UN/ISDR, 2015), a implementacéo da
GRD deve se dar por meio de “medidas econdmicas, estruturais, legais, sociais, de salde, culturais,
educacionais, ambientais, tecnoldgicas, politicas e institucionais integradas e inclusivas que
previnam e reduzam a exposicao a riscos e a vulnerabilidade a desastres, aumentem a preparagéo
para resposta e recuperagao e, assim, fortalecam a resiliéncia”. Tais medidas devem ser articuladas
para atender a sete metas (quatro de reducgdo de indicadores e trés de aumento), dentre as quais
ressalta-se: “aumentar substancialmente a disponibilidade e 0 acesso a sistemas de alerta precoce
de mudltiplos riscos e a informagdes e avaliacdes de risco de desastres para as pessoas até 2030”.

Em relacdo a essa meta destacada, observa-se que a utilizagdo de sistemas e recursos de
geoprocessamento constitui estratégia e ferramental essencial para promover tanto o acesso como
o uso de dados, informacgdes, produtos e ferramentas analiticas por meio dos diversos atores
envolvidos na GRD, incluindo técnicos, gestores e a comunidade.

A equipe do Grupo de Pesquisa em Gestdo de Riscos e Desastres relacionados a Eventos
Geodinadmicos, atualmente vinculada ao Departamento de Geociéncias, Gestdo de Riscos e
Monitoramento Ambiental do Instituto de Pesquisas Ambientais (DGGRMA/IPA) do Estado de Séo
Paulo, desenvolve desde 1999, quando ainda era vinculada ao Instituto Geolégico (IG), uma série
de pesquisas, desenvolvimentos e aplicacbes baseadas no uso de geotecnologias, as quais
evoluiram e foram consolidadas na forma de uma Plataforma de Pesquisas e Servigcos Geoldgicos
aplicada a Gestdo de Riscos e Desastres (PL-GRD).

Essa plataforma contempla infraestruturas fisicas e tecnolégicas que compdem ambientes
modelados para processar, analisar e monitorar dados e informacfes de carater geoldgico-
geotécnico e geoambiental, organizados e customizados em formatos adequados para fornecer
insumos para 0s mais variados tipos de atividades com interface com a GRD, incluindo a¢fes nas
areas de protecdo e defesa civil, de habitacdo, de transporte, de mineracdo, de seguranca de
barragens, de turismo, de educacdo e comunicagdo, entre outras. Destina-se ao desenvolvimento
de pesquisas e servigos geoldgicos-geotécnicos voltados para subsidiar agées de planejamento,
prevencdo, atendimentos emergenciais e a¢fes de mitigacdo e adaptacdo aos fendbmenos
geodinamicos perigosos, além de producédo, andlise, monitoramento, disponibilizacdo e consulta de
informagdes relacionadas ao tema. Constitui, assim, uma ferramenta alinhada com os principios da
GRD, e que contribui com as metas do Marco de Agdo de Sendai, além de atender as diretrizes
estabelecidas pelo Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de Reducdo de
Riscos (PDN) do Estado de SP, e pela Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil - PNPDEC.

Tendo sua fase de desenvolvimento geotecnoldgico concluida em 2022 e a sua infraestrutura
fisica consolidada no ano subsequente, a plataforma foi lancada oficialmente em outubro de 2024,
e ja esta sendo utilizada experimentalmente em apoio as atividades e politicas globais e especificas
de GRD implantadas ou em desenvolvimento no estado de S&o Paulo.

Neste trabalho apresenta-se, de forma especifica, 0 Ambiente de Gerenciamento e Tomada
de Decisédo da PL-GRD, destacando-se suas funcionalidades, bases de informacdes, ferramentas
operacionais, arranjo geotecnoldgico e infraestrutura fisica, modelados para o uso pleno de seus
recursos, assim como suas interfaces com os demais ambientes da Plataforma e com ambientes
externos correlatos. Além disso, séo indicadas as perspectivas e inovaces subsequentes a partir
do uso inicial da plataforma, incluindo agfes conjuntas com parceiros técnicos, gestores e
comunidades em temas e areas de atuacao da equipe.
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2. A PLATAFORMA PL-GRD
2.1. Escopo e Histérico

A Plataforma de Pesquisas e Servigos Geoldgicos aplicada a Gestao de Riscos e Desastres
(PL-GRD) constitui-se em um complexo de desenvolvimento de pesquisas e inovagdes, de
elaboracdo de produtos técnicos, e de apoio a servicos aplicados e operacdes de campo,
relacionadas as mais diversas atividades e politicas publicas de prevencao e de mitigacao de riscos
e de resposta a desastres relacionados a eventos geodinamicos perigosos.

Seu desenvolvimento teve o intuito de ampliar a capacidade e a eficiéncia da equipe técnica
do DGGRMAV/IPA na aquisicao, analise, producdo, gerenciamento, manutencao, desenvolvimento
e aplicacdes de dados e informacdes de gestao de riscos e desastres as mais diversas atividades
e politicas publicas do tema. Sua formulacdo foi baseada na experiéncia pratica da equipe, em
especial a partir da década de 90, na execucdo de levantamentos de dados e mapeamentos de
perigos, vulnerabilidades e riscos, em diferentes escalas, incluindo a elaboragéo de produtos
cartograficos especificos, tais como: Cartas de Riscos, Planos Municipais de Reducdo de Riscos
(PMRR), Cartas de Aptiddo a Urbanizacdo, e demais formatos usuais da cartografia geotécnica e
geoambiental. Também resultou da experiéncia no desenvolvimento, operacdo e aplicagdo de
sistemas de monitoramento e alerta, e no apoio as politicas publicas de GRD, incluindo planos
preventivas e de contingéncia para o gerenciamento de riscos, a partir de atividades e operacgdes
laboratoriais e de campo, e de apoio em situagfes de emergéncia e de resposta aos desastres.

De forma especifica, quanto ao desenvolvimento geocientifico e incorporacdo de inovacdes
tecnoldgicas, a PL-GRD pode ser compreendida como um estagio de consolidacdo de projetos de
pesquisa e experimentos voltados ao uso de recursos geotecnoldgicos em estudos e aplicagfes de
Geologia de Engenharia e Ambiental, os quais foram sendo intensificados a partir de 1999, apoiados
na linha de pesquisa “Geotecnologias e Ambientes Tecnolégicos para Gestdo de Riscos e
Desastres” do Programa Institucional “Gestao de risco e desastres relacionados a eventos
geodinamicos” registrado junto ao Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq desde 2007.

A implementacao sistematica desses recursos geotecnoldgicos nos trabalhos de cartografia
geoldgico-geotécnica e geoambiental teve um primeiro marco conceitual no Projeto "Selecdo de
areas para disposic¢ao de residuos solidos na regido metropolitana de Campinas” (IG, 1999) a partir
do qual foram estabelecidas como diretrizes: ampliar a capacidade do geoprocessamento para além
das etapas de andlise e producado de dados, incluindo também seu uso em etapas de comunicacao
cartografica; e modelar o uso das geotecnologias com base naos objetivos e métodos definidos para
a producdo cartografica. Esse projeto levou a elaboragdo de Sistemas Gerenciadores de
Informacdes Geoambientais (SGIGs) como produto da cartografia geotécnica (Vedovello et al.,
1999), os quais podem ser considerados como Sistemas de InformagBes Geogréficas (SIGS)
modelados de forma especifica para atender aos objetivos de andlise, processamento, elaboracéo
e disponibilizagéo de dados e informagfes de um determinado estudo geoambiental.

A estruturacdo desses SGIGs foi evoluindo e incorporando aperfeicoamentos e modelagens
nos trés niveis de interac@o entre os SIGs e seus usuarios, conforme apontado em INPE (2001): a
Interface homem-maquina (interac@o entre técnicos, usuarios e o sistema); o nivel intermediario
(modelagem e programacd@o dos mecanismos de processamento); e o nivel interno ao sistema
(geréncia dos bancos de dados). Nesta fase de evolucdo das pesquisas destaca-se o
desenvolvimento de Unidades Béasicas de Gerenciamento de Banco de Dados - UBGBD (Vedovello
et al., 2002) o que possibilitou a automatizacdo de analises, producdo e consulta de dados e
informagBes, bem como de cartografias tematicas (Souza et al., 2001; Vedovello et al., 2005). A
partir dai novos desenvolvimentos ocorreram em projetos institucionais na década de 2000, com
destaque para o projeto Sistema Integrador de Informacdes Geoambientais para o Litoral do Estado
de Sao Paulo - SIIGAL (Souza, 2005). Evolugbes subsequentes adotaram modelagens na interface
homem-méquina, o que proporcionou a customiza¢do de ambientes de andlise e de comunicagéo
bem como a automatizacdo de processos a partir de algoritmos em diversas linguagens e tipos de
softwares, inclusive os de acesso livre (Guedes et al., 2015; Ferreira et al, 2015; entre outros).

Toda essa evolugdo levou a equipe a pensar em estruturar uma plataforma geotecnoldgica
mais robusta e com maior capacidade de processamento e comunicagdo para proporcionar
ferramental adequado para a aplicagdo em politicas publicas de GRD, incluindo a possibilidade de
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gue tal plataforma pudesse compor e/ou integrar ambientes de redes colaborativas e
descentralizadas. Outro aspecto que contribuiu para a estruturacdo de uma plataforma integradora,
foi a crescente necessidade de ampliar o monitoramento de indicadores, parametros e limiares
criticos voltados para a elaboragdo de sistemas de avisos e alertas cada vez mais precisos e
acessiveis aos usuarios e a comunidade, o que teve desenvolvimentos importantes a partir dos
trabalhos de Souza et al. (2019) e Fernandez et al. (2022), entre outros, 0S quais projetaram a
estruturacdo de sistemas de monitoramento e alerta com vinculagdes as politicas publicas de GRD.

A atuacdo da equipe em operacfes especiais de resposta aos grandes desastres, como 0S
gue atingiram a regido do Vale do Itajai, Santa Catarina, em 2008, e os estados de Alagoas em
2010, entre outros que os sucederam, mostraram a importancia de se organizar bases de dados e
ambientes de apoio a essas operac¢des, em particular quando realizadas em regides ou localidades
sem informacdes e infraestrutura adequada.

Todo esse cenario de evolugdo das pesquisas e as crescentes demandas de apoio técnico
cada vez mais precisos e ageis, culminaram com a modelagem da PL-GRD durante a realizagéo
do Projeto de Transporte Sustentavel de Sé&o Paulo financiado pelo Banco Internacional para
Reconstrucéo e Desenvolvimento - BIRD (Contrato de Empréstimo: BIRD n° 8.272-BR).

2.2. Objetivos, estrutura, funcionalidades e ambientes fisicos e tecnolégicos

A PL-GRD (Vedovello et al., 2022) tem como objetivos gerais: a) subsidiar a realizacdo de
pesquisas e servicos geocientificos voltados para a definicdo, planejamento, implantagéo,
gerenciamento e aplicacdo de dados e informacdes de carater geoldgico-geotécnico e geoambiental
para a GRD; b) oferecer suporte e insumos técnicos e tecnolédgicos para a coleta e analise de dados
e informacgdes, por meio de mecanismos de leitura, processamento e armazenamento de atributos,
parametros e limiares criticos relevantes para a adocdo de medidas preventivas e mitigadoras de
riscos, bem como para a disponibilizacdo e comunicagéo; c) disponibilizar um ambiente colaborativo
gue permita o desenvolvimento de agBes em parcerias interinstitucionais, a elaboracdo de
aplicacoes e solugdes para os setores publicos e privado, e o desenvolvimento de inova¢des com
potencial de ampliar e otimizar as politicas publicas de GRD.

Sua estrutura compreende um sistema customizado e espagos fisicos com ambientes
equipados com recursos tecnoldgicos integrados e adequados para a plena utilizagéo e uso das
bases de dados e recursos da plataforma, bem como para comunicacdo externa. O sistema
geotecnoldgico constitui um ambiente de trabalho técnico especializado em GRD, composto por
funcbes e recursos para coleta, produgéo, analise e disponibilizagdo de dados e informagfes, com
diferentes niveis de permissao de acesso que garantem a seguranca de conteudo e funcionalidades
do ferramental e das bases de dados. Essas bases de dados e as aplicacbes vém sendo
paulatinamente implementadas e operadas, inclusive em ac¢des com instituicdes parceiras.

As funcionalidades da PL-GRD incluem bases de dados multitematicas, sistemas de
informacg@es geogréficas para producao e andlise de dados, aplicativos de coleta e gerenciamento
de dados em campo, aplicativos de gerenciamento de imagens fotograficas, sistemas e ferramentas
de comunicagdo do tipo ETL (Extract, Transform and Load) que permitem a migracdo de dados
entre sistemas e bases de dados em formatos diferentes a partir de procedimentos automatizados
de extracao, transformacéo e carga de dados. Tais funcionalidades foram implementadas com base
na utilizacdo da Plataforma Geoespacial do ArcGIS Enterprise, da empresa ESRI, por integrar as
solucbes e ferramentas apropriadas para as funcionalidades previstas para a PL-GRD. Essa
solucéo inclui um banco de dados geoespacial destinado ao armazenamento e gerenciamento de
informagBes geograficas (o Enterprise Geodatabase); uma ferramenta desktop (o ArcGIS Pro) para
interacdo com o banco de dados e com os ambientes de publicagdo de geosservigos (mapas, dados
georreferenciados, etc); um ambiente para publicacdo e disponibilizacdo de dados e informacfes
(o ArcGIS Server); um ambiente de gerenciamento de contetdo e ferramentas associadas (o Portal
for ArcGIS); e ferramentas integradas como um WebGIS (sistema de informacdes geogréficas),
aplicativo de coleta e carga de dados (o Survey 123), e uma ferramenta para producao de painéis
interativos de monitoramento e controle de dados, mapas e indicadores (Dashboards).

Além do sistema geotecnoldgico, a PL-GRD é constituida por espacos fisicos distribuidos em
ambientes especificos, modelados e interligados para garantir o uso e as aplicagdes da plataforma
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de forma adequada em pesquisas e ha realizacao dos servi¢os vinculados as politicas publicas com
interface com a GRD, incluindo sistemas de monitoramento e operacdes de campo. Esses espacos
(Figura 1) estéo localizados nas instalacdes de Geociéncias do IPA e relne os seguintes ambientes:

I - Ambiente de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgéo: inclui gabinetes de trabalho cotidiano
dos técnicos para o desenvolvimento de pesquisa, producéo e analise de dados, e inovag¢des, com
interligacdo a setores laboratoriais (laboratérios de analises geologicas e de ensaios geotécnicos).

Il - Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Decisdo: com uma Sala de Operacéo e Controle
e uma Sala de Monitoramento e Analise, € voltado para o0 monitoramento permanente de
indicadores e parametros criticos, ou para a realizacdo de andlises integradas e apoio especial em
situacdes de emergéncia, permitindo a elaboragdo de produtos, projetos estratégicos e insumos
diretos para a tomada de decisédo e apoio aos trabalhos de campo. Permite, ainda, a realizacéo de
teleconferéncias, treinamentos e cursos.

Il - Ambiente de Parcerias e Apoio aos Usuarios: espaco destinado a reunifes para
negociagao e apoio aos parceiros técnicos e usuarios variados, permitindo acesso simplificado as
bases de dados e ferramentas da plataforma e com os dirigentes institucionais.

Complexo de
Geociéncias IPA
Vila Mariana

Logistica de
Interligagdo dos
Ambientes com

Laboratérios

Ambiente de Parcerias e Ambiente de Ambiente de Pesquisa.
Apoio aos Usudrios == Gerenciamento e Desenvolvimento e _|

Publicos e Privados Tomada de Decisdo Inovagéo

—1

Sala de Sala de
Operacdo Monitoramento
e Controle e Analise

7

Figura 1. Localizacao e distribuicdo dos espacos fisicos que compdem a PL-GRD.

2.3. Bases de Dados, produtos e ferramentas jA modelados e implementados.

Atualmente a PL-GRD ja integrou e vem complementando as seguintes bases de dados
institucionais: a) Cadastro de Eventos Geodinamicos e Desastres do Estado de Sao Paulo
(Geodesastres); b) Relatérios de Vistorias preventivas e emergenciais; ¢) Mapeamentos de Riscos
Locais em abordagens municipais; d) Mapeamentos de Riscos locais abrangendo regibes
metropolitanas e/ou faixas de influéncia de setores especificos como, por exemplo, rodovias; €)
Mapeamentos de Perigos, Vulnerabilidades e Riscos em escala regional abrangendo todo o
territério Estadual; f) Mapeamentos de Perigos, Vulnerabilidades e Riscos, em escala semirregional,
para regifes geogréficas especificas do estado e em &reas associadas a setores e/ou
empreendimentos especificos como das areas de transporte, habitacdo, e meio ambiente.

As ferramentas ja implementadas incluem dois ambientes analiticos customizados (WebGlIS),
para uso e acesso classificado de administradores ou para usuérios; um banco de dados de fotos
relacionadas a GRD; um aplicativo para trabalhos de campo; um aplicativo para carga de dados
georreferenciados; painéis de controle especificos ou integrados (dashboard e storymaps); além de
outras ferramentas de gerenciamento e customizacdo no ambiente da plataforma.

O acesso, gerenciamento e uso de dados e informacdes é feito por meio de um Portal que
permite acessar os ambientes de producdo, gerenciamento, consulta, analise e comunicagéo de
dados, com niveis de permissao diferenciados e estruturados com base no conjunto de
componentes do ArcGIS Enterprise, ja destacados no item 2.2. Maiores detalhes podem ser
observados em Vedovello et al. (2022).
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3. O AMBIENTE DE GERENCIAMENTO E TOMADA DE DECISAO

A principal funcdo do Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Decisdo é permitir 0
monitoramento e analise de dados, parametros, limiares criticos e demais informacdes de caréter
geoldgico-geotécnico relevantes para a realizacdo de atividades e emissdo de avisos e/ou alertas
tanto em momentos de normalidade como durante situacdes de emergéncia ou em operacdes
especiais envolvendo suporte para trabalhos de campo, implementacao de planos preventivos e de
contingéncia e tomada de deciséo internas ou interinstitucionais.

Para tanto, o ambiente requer equipamentos e recursos geotecnoldgicos apropriados que
permitam acesso e andlise de bases de dados e informacdes internas e externas, comunicacao
intra e interinstitucional, acesso online e em tempo real a usuarios e redes colaborativas, entre
outras fungOes. Tais aspectos apoiam a modelagem, o planejamento e a implantacdo da estrutura
fisica e dos recursos tecnolégicos necessarios para ampliar a capacidade de suporte da instituicao,
e de seus parceiros técnicos, na execugdo de atividades e agles voltadas para o planejamento e
ordenamento territorial, bem como para politicas globais ou setoriais de protecéo e defesa civil, de
habitacdo, turismo, educacgdo, gestdo ambiental, transporte e demais politicas publicas que
apresente interface com a gestdo de riscos e desastres no estado de Sao Paulo e no pais. A
modelagem também levou em consideracdo o histérico e a necessidade de participacdo em
operagOes de emergéncia e em situagdes de crise, principalmente junto a planos preventivos e de
contingéncia de protecéo e defesa civil, planos de contingéncia associados a operacao de rodovias,
e acompanhamento da situagédo de seguranca de barragens, entre outras atividades.

3.1. Modelagem Geral

A modelagem dos ambientes e salas da PL-GRD foi feita a partir da identificacéo inicial das
funcionalidades e aplicactes desejadas para cada uma das instalagbes que integram 0s espacos
fisicos destinados ao desenvolvimento e operacdo das atividades institucionais vinculadas ao
sistema geotecnologico da Plataforma. Inicialmente, foi realizado um esboco de cada espago com
base no escopo das atividades previstas, da infraestrutura e layout basico vislumbrado pelos
técnicos da equipe. A Figura 2 ilustra o esbog¢o prévio de funcionalidades dos ambientes, com
destaque para uma visdo ampliada do esbogo que embasou o “pré-projeto” do Video Wall da Sala
de Monitoramento e Andlise.
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Figura 2. Esbocos para definicdo de funcionalidades e infraestrutura da PL-GRD, destacando o do Video Wall.

A partir desses esbocos foram contratados servigcos para detalhamento do projeto basico e
formulacao de termo de referéncia especifico para a montagem inicial do ambiente GTD e de suas
salas, contemplando o dimensionamento da Infraestrutura e o design para esse ambiente.
Processos semelhantes foram adotados para a implementacdo dos demais espacos.

Em relacdo ao Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Decisdo, observa-se que foram
contratados servigos visando a definicdo dos requisitos minimos necessarios para a infraestrutura
fisica (em especial considerando os equipamentos tecnoldgicos) das Salas de Monitoramento e
Andlise e de Operacao e Controle, previamente determinados nos esbocos (pré-projetos) e a
avaliacdo das necessidades operacionais da equipe. As indicacdes resultaram de uma série de
reunides e levantamentos realizados em conjunto com o consércio NTCONSULT/CODEX,
responsavel pela modelagem do Sistema Geotecnélgico da PL-GRD considerando os recursos, a
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cultura institucional, e a infraestrutura fisica e logistica de informatica, geoprocessamento e
instalacBes prediais, bem como as necessidades de evolucdo para pleno uso da capacidade da
plataforma e a politica de seguranca da instituicdo e da secretaria de estado a qual esté vinculada.

A Figura 3 ilustra as modelagens e indicacdo dos requisitos minimos dos espagos que
compdem o GTD, a partir dos quais a equipe técnica realizou a prospec¢do dos equipamentos,
recursos e servicos definidos. A composicao final da infraestrutura € discutida no item 3.2, a seguir.

v AMBIENTE DE GERENCIAMENTO E TOMADA DE DECISAO
. Fosets 3 o iimos pero o sl e
ey Telao e e | oot
0 Descrigho do fquipsments. oscsiyho Werdca ado
Terminais ro-=wryll M
Aot 'w” doimox |
¥ SN TVIED LIS 1080, KOMI 2}, oW wow 2
x o AY poegades. s,
§ § s oe vowToreNTo ; & iy Cadeiras
S Eoie
3 M rractvo Touch
g Soen 47 Poeguess, | "o ToUMCTn 1
S ey SALA DE OPERAGAO b2
. E CONTROLE _ .. . 1
(i 3 .‘ﬂ Mesas o ot | gog ww 2
&
e I Full HD 10809,
~Chovim pun. Com conexdio USA, 1
voenccntetecs. o
-Meolone de etensic. | ComomendoUSS . . s
B @ [;] i
NORREAX webcam Lowe S Mo ¢
" " o | -compnee ettt |y | mow | s
o | .
. : s . Norceroeitin
. Ambiente de Gerenciamento . . Ambiente de Gerenciamento .  imprescrs Msumconal | R0 2158,
e Tomada de Deciséo B . e Tomada de Decis@o . e Wesss - brosions, [ WSRO | 0w 0w 1
Sola de Monitoramento s Andiise Sala de Operagse e Controle Coptadora o Scamner. puyradneys
-
i i i i DR Frgudacs 14 G
M M o “ M " - M o | ;e ccossrome o nw aw )
uuuuuuu pox wernessonn swiren ComrutADOR  WTHATVO  COMPUTADOR Sarmmmecas owrcH  ceirl| I oo - U FESHEIOS) SO
Ol = e Gl & & =| 0 e
Figuro 7 Mustrogdo dos equipomentos tilizados n sole de monitoromento e andine. Figua S Ilustro 80 801 qUIPOMENtos tecnokgDs tiliodos NG sls de OPEragdo ¢ comtroke T T o T .

Figura 3. Elementos considerados na modelagem do Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Deciséo. (A)
Disposicdo Geral do Ambiente; (B) Indicacdo de equipamentos e requisitos para as salas; (C) Indicacao de
mobilidrios e de pontos de conexao; (D) Especificacbes técnicas dos equipamentos e infraestrutura.

3.2. Estrutura Fisica e Ferramental Tecnoldgico

O Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Deciséo (Figura 4) € composto por uma Sala
de Monitoramento e Andlise e uma Sala de Operacdo e Controle. Estas salas estéo interligadas
fisicamente, permitindo operacdes e comunicagbes articuladas entre o0s analistas, o0s
coordenadores de atividades e/ou tomadores de decisdo. Entre as duas salas foi instalada uma
porta que, quando necessario, permite o isolamento entre elas para que responsaveis técnicos e/ou
gestores trabalhem de forma reservada ou estabelecam contato com dirigentes de outras instancias
administrativas do Estado para o acompanhamento e tomada de decisédo em situacdes especificas.

Figura 4 — Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Decisdo. (A) Sala de Monitoramento e Analise. (B)
Estacdes de Trabalho. (C) Video Wall e Servidor. (D) Sala de Operagéo e Controle, com destaque para 0s
monitores e mesa de reunides (E) Sistema de videoconferéncia. (F) Porta de isolamento opcional das Salas.

A Sala de Monitoramento e Analise é equipada com um sistema de Video Wall, composto
por 12 monitores LED de 55 polegadas, resolucdo FULL HD 1920x1080, entradas HDMI e
DisplayPort, além de um conjunto de hardwares e softwares voltado para o controle das
funcionalidades. O conjunto de monitores que compde o Video Wall foi montado em suportes de
parede em aco carbono com ajuste frontal para manutencao e perfeito alinhamento das telas. A
disposicdo dos monitores forma uma matriz de 4 colunas por 3 linhas totalizando um unico display,
com amplas possibilidades de composi¢éo de layouts de conteludo para visualizacdo e interagao,
gue podem partir das estacdes de trabalho dos técnicos ou do proprio gerenciador grafico do
conjunto. Além do Video Wall, a sala possui um servidor dedicado para gerenciamento grafico;
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nobreaks dimensionados para o conjunto dos monitores e para o servidor da aplicacdo; gabinetes
de especialistas para operacdo dos equipamentos e andlise das bases de dados e sistemas
associados a plataforma geotecnoldgica, bem como para acesso a ambientes e sistemas externos,
a partir de workstations com conexdo em redes interna e externas; mobiliario e infraestrutura de
apoio aos trabalhos e recursos para controle de ambiente.

O sistema de Video Wall foi projetado e modelado para permitir a captura de sinais de
streaming de video de cameras digitais, imagens oriundas de caAmeras IP, exibicdo de paginas WEB
e demais formatos de programas e aplicativos usados para producao e andlise de informacdes
voltadas para a GRD, além de capturar video digital diretamente de estacbes de trabalho ligadas
ao sistema por meio de rede IP. Além disso, esta associado a um sistema de 4udio para eventual
necessidade de saida de som de alguma aplicacdo ou no ambiente da Sala, o que favorece a
comunicacao on-line com equipes em campo.

Tais funcionalidades séo viabilizadas por meio de um sistema de gerenciamento para
controle, processamento e comunicacao das funcionalidades do Video Wall, o qual permite a gestéo
independente do conjunto de 12 monitores, e sua integracdo com as 09 workstations que compdem
0 ambiente. Esse sistema é constituido por softwares em arquitetura cliente-servidor, permitindo: a
instalacdo de clientes em maquinas de operadores, além da insercdo de contetido, imagens, videos,
e programas executaveis; o posicionamento de qualquer janela em qualquer posicdo do conjunto
de telas; a insercdo de atalhos de redimensionamento do contetdo; o espelhamento de maquinas
clientes no Video Wall; o controle e gestdo de fontes remotamente a partir de qualquer maquina
cliente; a criagdo de layouts com posicionamento de monitores. A solucdo adotada para o sistema
de gerenciamento foi o software proprietario HORUS, em ambiente LINUX, da empresa Convergint,
cujas licencas foram fornecidas junto com a contratacdo dos servicos de montagem do Video Wall.

Importante destacar que o Sistema de Visualizacao foi projetado para operagéo continua,
24 horas/dia, 7 dias/semana, incluindo todo o hardware, software e demais recursos necessarios
para a visualizacdo e operacdo do sistema, de suas funcionalidades, e das bases de dados e
sistemas de alerta que estejam sendo monitorados ou analisados.

Ja a Sala de Operacao e Controle é dedicada ao acompanhamento de situacdes criticas e
operagbes especiais, podendo ser usada também para video conferéncias, treinamentos e
atendimentos especiais, sendo composta por: a) dois monitores de 65 polegadas, com moldura
“touch” em um dos aparelhos; b) um microcomputador com integracdo com as TVs; ¢) um conjunto
completo de videoconferéncia composto por uma camera de video panoramica de alta defini¢céo; d)
controle remoto para camera, viva-voz e controle de chamadas.

Além desses equipamentos e especificacfes, a sala esta equipada com hubs (central e
ramais) para passagem segura de cabos (rede e energia); organizadores e condutores para
distribuicdo e extensdo dos cabeamentos com passagens sob o piso elevado, nas paredes e junto
aos mobiliarios; adaptadores para multiplos gadgets; suporte de parede ou para mesa; e uma mesa
de reunides em formato de “U” que comporta até 20 pessoas, com 8 conexdes simultineas em
rede. O ambiente também possui o sistema de gerenciamento HORUS utilizado na Sala de
Monitoramento e Andlise, o qual permite a interagdo com o Video Wall presente no espaco contiguo.

3.3. Exemplos de uso e Perspectivas

A utilizacdo do ambiente de Gerenciamento e Tomada de Decisdo tem permitido o
monitoramento e andlise de dados estéaticos e dindmicos associados a GRD tanto internos como
externos, oriundos de bases de dados e sistemas disponibilizados por outras instituicdes. A
estrutura j4 permite o desenvolvimento de pesquisas e servicos, bem como o monitoramento em
tempo real de dados, parametros e limiares vinculados a sistemas de monitoramento e alerta e a
planos preventivos e de contingéncia. Além das bases de dados nativas incorporadas a PL-GRD, e
0 acesso as bases de dados e sistemas externos, o ambiente construido permite o
acompanhamento de sistemas de monitoramento especificos elaborados pela equipe em parcerias
com outras instituicées, com destaque para os sistemas de alerta para rodovias e um sistema de
alerta de ressacas e inundagdes costeiras. A Figura 5 ilustra algumas das utilizag6es e funcdes ja
incorporadas ao uso cotidiano dos espacos.
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Figura 5 - Exemplos de uso das instalacfes e equipamentos. (A) Desenvolvimento de projetos especiais com
uso do Video Walll. (B) Atividades com parceiros técnicos. (C) Layout para monitoramento de operacdes
cotidianas. (D) Ambiente de controle de compartilhamento e criagcdo de layouts para o Video Wall. (E) Reunido
hibrida (presencial e remota) na Sala de Operacéo e Controle. (F) Reunido para Tomada de Decisao.

Destaca-se que, além da incorporacdo e ampliacdo de bases de dados e de sistemas
proprios do DGGRMA/IPA, a PL-GRD esta sendo utilizada e avaliada como o arcabougo tecnolégico
para a implementagdo do Portal de Seguranca de Barragens do CASB (Comité de
Acompanhamento das A¢bes Relacionadas a Seguranca de Barragens do Estado de Sao Paulo),
da Base de Dados em suporte ao Plano de Contingéncia para a Serra do Mar na Regido do Polo
Industrial de Cubatdo, em Painéis de Gerenciamento Integrado de Cartografias Geolbgico
Geotécnicas e Geoambientais, incluindo cartografias especificas de riscos, e na estruturagéo de
Sistemas de Monitoramento e Alerta para Planos de Contingéncia locais com participagédo
comunitaria, entre outras aplicagfes. Todas essas iniciativas estdo vinculadas diretamente as
instituicdes responséaveis, ou ao conjunto de instituicdes, envolvidas na gestéo ou coordenacao dos
respectivos produtos e atividades de cada aplicacao, caracterizando o teor colaborativo da PL-GRD.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A estruturacdo de uma plataforma geotecnolégica de alta performance, associada a espacos
fisicos apropriados, constituiu estratégia fundamental para permitir agilidade e melhor comunicacao
na analise, gerenciamento e compartilhamento de grandes volumes de dados e informacdes, em
ambientes de rede, em tempo real, e mesmo por mecanismos de transmissdo remota. Nesse
contexto, a construcdo da PL-GRD teve o intuito de proporcionar um ambiente inovador para
processar, analisar e monitorar informacdées de carater geocientifico, tipicas de servigos geolbégicos
estaduais ou nacionais, em particular contemplando estrutura tecnoldgica adequada para fornecer
insumos técnicos a partir de dados geoldgico-geotécnicos e geoambientais, mas com possibilidade
de associacao, integracdo e ou agregacao de insumos de areas correlatas que atuam na GRD.

A PL-GRD constitui, assim, um ambiente laboral que permite a organizacéo e utilizacdo de
informagBes para os mais diferentes tipos de atividades e politicas setoriais com interface com a
GRD, com capacidade de obter ou fornecer dados em variados formatos a partir de bases técnicas
diversas, incluindo a capacidade de emisséo de avisos e alertas de carater geoldgico-geotécnico.
Para tanto, a implementacao de espacos fisicos especificos associados a infraestrutura tecnoldgica
apropriada é essencial para o uso eficaz de informagdes e produtos voltados para a prevencao,
gerenciamento e mitigacdo de riscos e desastres.

Neste cenario, a estruturagdo de um Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Deciséo, e das
salas que o compde, representou um aspecto essencial para amplificar o uso eficiente dos dados,
informac0@es, produtos e ferramentas geotecnoldgicas da PL-GRD, bem como para tornar mais
eficiente a atuacao das equipes técnicas que atuam na GRD no estado de Sao Paulo e mesmo em
apoio a outras regides do pais, incluindo apoio a operac¢des de campo habituais ou em emergéncias.

Baseado em diretrizes e principios adotados por instituicdes nacionais e internacionais
congéneres, o Ambiente de Gerenciamento e Tomada de Deciséo, e a PL-GRD como um todo,
contribui para a definicdo e viabilizacdo de politicas, instrumentos e mecanismos de prevencao e
mitigacdo de riscos, incluindo medidas de adaptacao e de resposta a desastres que sejam viaveis
e necessarias diante da intensificacdo de eventos extremos decorrentes de alteracdes climaticas.
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