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APRESENTACAO

Atecnologia encontra-se cada vez mais presente em nossas vidas, mudando
completamente a nossa interagdo e percepcao do mundo. No universo cientifico
néo é diferente, sobretudo por conta de o progresso tecnolégico estar contribuindo
constantemente no desenvolvimento de métodos de aquisi¢céo e analise de dados.

Neste livro sdo apresentados varios trabalhos com métodos modernos de
exploracéo de dados usando diferentes tecnologias nas Ciéncias Exatas e da Terra,
alguns com resultados praticos, outros com métodos tecnolégicos que auxiliam na
tomada de decisdo na 6tica sustentavel e outros com métodos de desenvolvimento
para o ensino de tecnologias.

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra: Explorac¢édo e Qualificacao de Diferentes
Tecnologias 2” aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos
e ferramentas nas diversas areas das engenharias e ciéncias sociais aplicadas a
fim de divulgar métodos modernos de tecnologias aplicaveis, métodos sofisticados
de analises de dados e melhorar a relagdo ensino aprendizado, sendo por meio
de levantamentos teérico-praticos de dados referentes aos cursos ou através
de propostas de melhoria nestas relagbes. Portanto, a obra possui um relevante
conhecimento para profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as

novas tecnologias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Romario Martins Costa
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RESUMO: O aumento de desastres se da em
sua maioria ao crescimento urbano desordenado
e segundo a Organizagdo das Nacgbes Unidas
(ONU), que através da criagcdo de muitos
programas internacionais relacionados a reducéo
do risco, afirmam que a reducéo dos riscos de
desastres além de primordiais para a segurancga,
sdo de de suma importancia para o bem-estar
da sociedade. Em vista dos constantes desafios
e demandas apresentados pela numerosa e
carente populagdo da Baixada Fluminense do
Rio de Janeiro fazemos uso do objetivo da lei
12608/12, que instituiu a Politica Nacional de
Protecé@o e Defesa Civil e tem em sua razéo de
ser, o papel de promover o desenvolvimento de
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cidades resilientes e processos sustentaveis
para a urbanizagédo. Este estudo foi baseado
na pesquisa de JUNIOR, Paulo Roberto Souza
e SANTOS, Marcos Dos (2018) e apresenta
uma metodologia baseada no Modelo Fuzzy
COPPE-COSENZA para realizar hierarquizar as
necessidades de investimentos em aumento de
resiliéncia entre 4 selecionadas comunidades
da Baixada Fluminense. Para a aplicagdo de tal
modelo, utilizaremos o software estatistico R e
seus respectivos pacotes de algoritmos inerentes
a solugéo do problema.
PALAVRAS-CHAVE:
Risco, Fuzzy, R.

Desastres, Resiliéncia,

DECISION-MAKING MODEL
TO INCREASE RESILIENCE IN
COMMUNITIES IN THE BAIXADA
FLUMINENSE: AN ANALYSIS TO
GUIDE AND DIRECT PUBLIC AGENCY
CONTROLS

ABSTRACT: The increase in disasters occurs
in most due of the disorderly urban growth and
according to the United Nations (UN), which
through the creation of several international
programs related to risk reduction, affirms that
a reduction of disaster risks is not only essential
for security, are of paramount importance to the
well-being of society. In showing the constant
challenges and demands presented by the
numbered and needy population of Fluminense
in Rio de Janeiro, we use the objective of Law
12608/12, which instituted the National Policy for
Civil Protection and Defense and has in its reason
to exist, the role of promoting the development of
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resilient cities and sustainable processes for urbanization. This study was based on
the research by JUNIOR, Paulo Roberto Souza and SANTOS, Marcos Dos (2018)
and presents a methodology used in the Fuzzy COPPE-COSENZA Model to prioritize
investment needs in increasing resilience among the 4 communities of the Baixada
Fluminense. To apply this model, use the statistical software and its algorithm packages
inherent to the solution of the problem.

KEYWORDS: Disasters, Resilience, Risk, Fuzzy, R.

11 INTRODUGAO

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas espaciais (INPE), os desastres
sdo o resultado de eventos adversos que causam grandes impactos na sociedade,
podendo esses serem classificados por sua origem, podendo estes serem desastres
naturais ou humanos. Tomando conhecimento do conjunto dos desastres naturais a
quais estamos sujeitos, entendemos que ndo podemos apenas tratar tais fatalidades
como eventos inesperadas e que devemos criar politicas de prevencodes de risco,
mitigando os riscos ao maximo possivel.

Segundo CARDONA, O. D. et al. (2005) a vulnerabilidade em relagdo aos
desastres naturais pode ser composta de trés fatores principais: exposi¢éo ao risco,
suscetibilidade e falta de resiliéncia. Em relagédo a falta de resiliéncia, CARDONA,
O. D. et al. (2012) define que a mesma esta relacionada inteiramente a capacidade
de enfrentamento e recuperagéo aos desastres ocorridos.

Para o estudo em questao, foram observadas as vulnerabilidades e demais
caracteristicas para as seguintes comunidades: Duque de Caxias, Mesquita,
Nil6polis e Nova Iguacu.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Légica Fuzzy

Também conhecida como logica difusa ou légica nebulosa, teve sua criacdo
a partir da logica binaria, ja que a mesma se provou inadequada para determinadas
situacbes. A légica Fuzzy surge com respostas para pardmetros que se encaixam
no que existe entre 0 0 e 0 1 ou por exemplo, o que existe entre o VERDADEIRO
e o0 FALSO. A lbgica fuzzy comporta o raciocinio humano, trazendo respostas
aproximadas ao invés de pensamentos exatos, o que faz com que a logica fuzzy
seja uma ferramenta capaz de capturar informacdes vagas, em geral descritas em
uma linguagem natural e converté-las para um formato numérico.

Para ZADEH (1973) quanto maior a complexibilidade de um sistema, maior
€ a eficiéncia desse sistema em légica Fuzzy. A légica Fuzzy modela o modo
impreciso do raciocinio humano que é capaz de tomar decisdes racionais mesmo
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num ambiente com incerteza e impreciséo. O seu poder mais expressivo & que no
limite, ela contém légica Crisp. Ou seja, os Sistemas Fuzzy ou Sistemas Inteligentes,

buscam a emulagéo da capacidade humana.

2.2 O modelo Fuzzy Hierarquico COPPE-CONSENZA
Segundo COSENZAetal. (2013) o modelo COPPE-COSENZAfoidesenvolvido

com o intuito de auxiliar na tomada de decisé&o sobre a escolha de localizacéo de
empreendimentos, apresentando uma relacdo linear entre OFERTA e DEMANDA
(espacos fuzzy). Seu diferencial é poder analisar fatores que véo além dos fatores
econdmicos do projeto, usando variaveis qualitativas e quantitativas, pois o0 modelo
avalia a satisfacdo de um conjunto de fatores necessarios a um determinado projeto
em contraponto a disponibilidade destes fatores por diferentes alternativas.

Com isso, o modelo COPPE-COSENZA, através do uso da légica fuzzy,
permite a geracdo de resultados objetivos a partir de utilizacdo simultédnea de
variaveis, possuindo em sua ampla literatura diversas aplicagbes como: Problema
de localizagbes geogréfica para plantas de biodiesel (LIMA et al., 2006), Medicina
(ANDRAUS etal. 2006), Engenharia Civil (REZENDE 2006), Educa¢dao (CHAMOVITZ,
2010) e Engenharia de producéo (JUNIOR, PAULO ROBERTO SOUZA; SANTOS,
MARCOS DOS, 2018).

23 R

R é um software livre e disponivel gratuitamente que funcionando dentro de
um ambiente de desenvolvimento integrado para R. O R apresenta uma linguagem
de programacéao para computacao e gréaficos estatisticos, que fornece uma ampla
variedade de técnicas estatisticas e graficas: modelagem linear, modelagem néo
linear, testes estatisticos, andlise de séries temporais, classificacdo, clusterings e
etc. Pacotes (Packages) em R séo bibliotecas contendo fungdes e dados, que ndo
tem uma utilidade geral, mas s@o importantes para alguma finalidade especifica.
Por exemplo, o pacote USCensus2010 contém essencialmente varios dados sobre
o Censo dos Estados Unidos de 2010, com algumas funcbes auxiliares para tratar
estes dados. Pacotes de instalagdo do R Desktop estéo disponiveis para Microsoft
Windows, Mac OS X e GNU/Linux.

31 PROPOSTA DE SOLUGAO
3.1 Aplicacado do modelo Fuzzy Hierarquico COPPE-CONSENZA
utilizando o Rstudio

Para a aplicagcdo do método, é necessario definirmos os fatores de risco
(FR) relevantes ao problema e sua respectiva relevancia. Os fatores de riscos
apresentados foram retirados e adaptados da base APELL (Awareness and
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Preparedness for Emergencies at Local Level) (UNEP 2010) e atuardo no modelo
como a matriz de demandas do projeto, tendo suas classificagdes de relevancia em:
(I) irrelevantes, (PC) pouco condicionantes, (C) condicionantes e (Cr) criticos.

Fatores de Risco (FR)

FR1 Qual a densidade humana da area em risco?

FR2 Qual o nivel sdcio-econdmico da populagdo?

FR3 Qual o tipo de moradia mais comum da area em risco?
FR4 Qual a percepcdo do risco da populacdo?

FRS A comunidade esta em wma area costeira?

TABELA 1 — Fatores de Risco (FR).
Fonte: Adaptado do Manual do APELL (2010).

Apbs a selecéo dos fatores de risco (FR), em conjunto a especialistas, &
definido o grau de relevancia de cada um dos fatores de riscos (FR), dando a origem
a matriz de desastres (A), sendo A = [aijldxf, d = perigos relacionados ao local, f =
FR e aij grau de relevancia.

FR f f f f
Perigos

dy ’ ay an ap; ay;
dy a1 an az3 e Az
d; | a3y a3 a3z az
d; a; ap a3 cos a

TABELA 2 — Fatores de Risco (FR).
Fonte: SOUZA (2016).

Apos definidos os fatores de risco (Demandas do projeto), € realizado o input
da matriz de desastres no software estatistico R através da ferramenta do aplicativo

desktop Rstudio, que segue as seguintes premissas estruturadas e demonstradas
abaixo:

7 e 2

18 # criando critérios do projeto (Demandas) #
19 #
20

21 #Irrelevantes (I) / Pouco Condicionante (PC) / Condicionantes (C) / Cruciais (cr)
22

23 #criando critérios do projeto 1 (Demandas)|
24 pl.conl = Project.criterion(fatl,"c",FaLSE)

FIGURA 1 — Input de demandas Rstudio
FONTE: Autores (2019).
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Em seguida, é definido o nivel de protecéo ao risco (NPR) que representa
a capacidade de protecdo da comunidade em relacéo ao fator de risco proposto, o
que da origem a matriz NPR (B), sendo B = [bijlfxm, f = FR, m = cidades de Baixada
Fluminense e bij grau de relevancia.

Os valores para NPR séao classificados em (Supera, Atende, Insuficiente ou
Inexistente).

Comunidades my 1, ms - my
FR

f by b2 by by
fZ bll bzz bzs . b:k
f; b3y by bss s bsy
§ bjs by by b

TABELA 3 — Matriz NPR.
Fonte: SOUZA (2016).

Apo6s definidos o nivel de protecao ao risco (Opgdes do projeto), é realizado
o input da matriz NPR no software estatistico R através da ferramenta do aplicativo
desktop Rstudio, que segue as seguintes premissas estruturadas e demonstradas
abaixo:

87 # Good (G) / weak (W) / Excellent (E) / Inexistent (I} / Zero (Z) / Empty (E)
89 #opcdo 1 dos fatores de avaliacdo - Duque de cCaxias
90 ol.ofal =- option.factor.availability(fatrl,"c")
FIGURA 2 — Input de opgdes Rstudio
FONTE: Autores (2019).

Para a regra de coeficiente Fuzzy, se conceitua a relacdo que sera
estabelecida para os resultados entre o confronto da matriz de desastres (A) e
da matriz NPR (B), permitindo assim, o cotejo avaliativo de demandas (A) versus
Opcdes (B), o que viabiliza as interagbes necessarias para a 0 apontamento da
melhor escolha.
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NPR
Supera Atende | Insuficiente | Inexistente]
RELEVANCIA
1-Cr 1+4/n 1 1-4/n 0
2-Co 1+3/n 1 1-3/n 1/(n-16)!
3-PC 1+2/m 1 1-2/n 1/(n-17)!
4-Ir 1+1/n 1 1-1/n 1/(n-18)!

QUADRO 1 — Regra de coeficiente Fuzzy.
Fonte: SOUZA (2016).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo proposto permitiu hierarquizar entre as comunidades estudadas,
onde os o6rgdos publicos devem direcionar seus esforcos e investimentos em
busca de aumentar com contundéncia os niveis de resiliéncia das comunidades em
questao.

Como resultado, obtivemos o apontamento da comunidade de Nil6polis como
a comunidade com o menor indice de resiliéncia, (Sendo: p1: Duque de Caxias, p2:
Nilopolis, p3: Mesquita e p4: Nova Iguacu).

=

> ###FEXecutando o Coppe.l0senza

=

> Coppe.cosenza(pp,op,foi, "default”, FALSE)
ol o2 o3 od

pl 1 3.4 3.4 3.4
lp2 1 2.4 2.4 2.4|
p3 2 3.4 3.4 3.4
pd 2 4.4 4.4 4.4
FIGURA 3 — Coppe-CosenzaR — Resultado final
FONTE: Autores (2019).
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