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1. INTRODUCAO

O Centro ©Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais - CEMADEN, criado em Jjulho de 2011 pelo Decreto
Presidencial n° 7.513, tem como missédo realizar o
monitoramento das ameacas naturais em Aareas de riscos em
municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de desastres
naturais e a emissdo de alertas, além de realizar pesquisas e
inovacdes tecnoldgicas que possam contribuir para a melhoria
de seu sistema de alerta antecipado, com o objetivo final de
contribuir para a reducdo do numero de vitimas fatais e
prejuizos materiais em todo o pais. Atualmente o CEMADEN opera
24 horas por dia, sem interrupcdo, monitorando, em todo o
territério nacional, as 4&reas de «risco de 958 municipios
classificados como vulnerdveis a desastres naturais. Entre
outras competéncias, envia os alertas de desastres naturais ao
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD), do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) ,
auxiliando o Sistema Nacional de Defesa Civil.

Ressalta-se ainda que o CEMADEN, por demanda do Governo
Federal, expandiu sua atuacdo para monitorar geograficamente e
por tipologia de desastres. Assim sendo, monitora e prevé os
impactos de secas severas para municipios do semiadrido do
Nordeste Brasileiro e, desde 2014, também para
municipios/bacias hidrograficas impactadas por intensas secas.

Em 2019, o MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E
COMUNICACOES (MCTIC) e o CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E
ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS (CEMADEN) assinaram um TERMO DE
COMPROMISSO DE GESTAO - TCG, com vistas a estabelecer,
formalmente, metas de desempenho a serem alcancadas em 2019.

Este Termo de Compromisso de Gestdo (TCG) teve por objeto o
ajuste de condigdes especificas no relacionamento entre o
MCTIC, ©por intermédio de sua Subsecretaria das Unidades
Vinculadas e o CEMADEN, de modo a assegurar ao Centro a
exceléncia cientifica e tecnoldgica em sua area de atuacéo.

Os objetivos a serem alcancados com a execucdo deste TCG foram
discriminados como:

1. Proporcionar maior autonomia de gestdo ao CEMADEN,
simplificando o processo de tomada de decisb®es e de
avaliacdo de resultados;
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2. Atingir metas e resultados, fixados de comum acordo pelas
partes convenentes, para cada exercicio, aferidos por meio
de indicadores especificos e quantificados;

3. Fornecer as Coordenacdes e Divisdes do CEMADEN orientacéo
basica e apoio para execucéo das suas atividades
prioritarias; e

4. Consolidar o papel do CEMADEN como Instituigdo de
exceléncia no Brasil em C&T& I para Desastres Naturais.

Este relatdério descreve as atividades do CEMADEN, ao longo de
2019, com as quais o Centro buscou a execucdo dos compromissis
assumidos perante o MCTIC.

2. PLANO DIRETOR

Em 2019 o CEMADEN aprovou e publicou o seu Plano Diretor. O
Plano estd em anexo a este relatdério. Contudo, nesta secéo,
descrevemos tépicos relevantes deste Plano.

O Plano Diretor do Cemaden é um instrumento de planejamento de
longo prazo que define diretrizes estratégicas para a atuacéo
da instituicédo. Nele estdo apresentados os objetivos
estratégicos e de contribuicdo com a finalidade de que os
compromissos fundamentais do 6érgdo estejam alinhados com as
politicas publicas estabelecidas pelo governo federal do
Brasil.

O processo de planejamento estratégico iniciou-se formalmente
em 27 de junho de 2017, através da Portaria Cemaden n°®. 3470,
que instituiu o Grupo de Trabalho responsavel pela elaboracéo
do Plano Diretor do Cemaden, composto por 14 servidores. O
prazo inicial para a entrega do documento estava previsto para
o final de 2017. Em virtude da complexidade dos trabalhos e do
envolvimento de uma quantidade expressiva de atores no
processo, a composicdo do grupo de trabalho foi se alterando
ao longo do tempo e o prazo para a conclusdo foil estendido
para o segundo semestre de 2018. Finalmente, a Portaria n°
11/2018/SEI-CEMADEN estabeleceu a composicdo e o prazo final
para sua concluséao.

A metodologia de referéncia adotada pelo grupo de trabalho foi
baseada inicialmente no Planejamento Estratégico para as
Unidades do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2005).
Assim, a estruturacdo dos trabalhos para elaboracdo do plano
diretor foi definida considerando as trés etapas béasicas do
processo: Diagndstico, Planejamento e (Gestdo Estratégica.
Adicionalmente, Dbuscou-se combinar a metodologia escolhida
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inicialmente <com a metodologia Balanced Scorecard (BSC),
desenvolvida por Robert Kaplan e David Norton, da Universidade
de Harvard (1992), amplamente utilizada pelas organizacgdes
pUblicas no Brasil.

2.1 CEMADEN: MISSAO E VISAO

Segundo as Nagdes Unidas para a Reducdo do Risco de Desastres
(UNISDR, 2017), a definicd&o de desastres pode ser entendida
como uma séria perturbacdo do funcionamento de uma comunidade
ou sociedade em qualquer escala devido a eventos perigosos
interagindo com condig¢cdes de exposigdo, vulnerabilidade e
capacidade, levando a um ou mails dos seguintes aspectos:
perdas e impactos humanos, materiais, econdmicos e ambientais.
No contexto do Cemaden, o ©risco de desastres naturais e
socioambientais monitorados sdo o0s processos de movimentos de
massa (deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais e
fluxo de detritos), eventos hidroldgicos (enxurradas e
inundacdes) e secas, o0s qualis sdo diretamente relacionados a
variabilidade climdtica e seus extremos, ocasionando impactos
diretos ou indiretos a populacdo e meio ambiente.

A Missdo do Cemaden fornece um ponto de partida, ou seja,
define por qual motivo a organizacgdo existe, a sua razdao de
ser na estrutura das politicas puUblicas do governo federal, o
propdsito basico para o qual devem ser direcionadas todas as
suas atividades.

A Visdo procura ilustrar um futuro desejado para o Cemaden,
algo gque norteia sua trajetdéria e ajuda a compreender por dque
e como o0s envolvidos devem apoiar a instituicdo no médio e
longo prazo. As definicdes de Missdao e Visdo do Cemaden foram
amplamente discutidas pelo Grupo de Trabalho e, abaixo, séo
apresentadas

2.2 MISSAO

Desenvolver e disseminar conhecimentos cientifico-tecnoldgicos
e realizar o monitoramento e a emissdo de alertas para
subsidiar a gestdo de riscos e impactos de desastres naturais.

2.3 VISAO

Ser determinante para a consolidacdo da ciéncia,
desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo na adrea de desastres
naturais no pais.
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2.4 O MAPA ESTRATEGICO DO CEMADEN

O mapa estratégico procura descrever a 1ldbégica da estratégia,
mostrando com clareza o conjunto de processos criticos que
criam valor, assim como os ativos intangiveis necessarios para
lhe dar suporte.

O mapa estratégico apresentado no plano é produto da evolucédo
do modelo simples das quatro perspectivas do Balanced
Scorecard (BSC): (1) Referencial Estratégico; (2) Perspectiva
de Resultados; (3) Perspectiva de Processos Internos; e (4)
Perspectiva de Pessoas e Infraestrutura. E uma representagao
grafica para a definicgdo de criacdo de wvalor do Cemaden para a
sua missdo institucional e busca fornecer as pessoas uma
linguagem grafica simples para a discussdo da trajetdria e das
prioridades da instituicgédo.

O Mapa Estratégico do Cemaden foi construido com base nos
Objetivos Estratégicos e Objetivos de Contribuicdo definidos,
em detalhes, no Capitulo 3 deste Plano Diretor

Em resumo, o© mapa estratégico, ajustado a realidade do
Cemaden, busca descrever como oS ativos tangiveis e
intangiveis impulsionam melhorias para o desempenho do Centro,
considerando seus ©processos internos mails relevantes que
exercem o maximo de alavancagem no compromisso de agregar
valor aos stakeholders da instituicédo.
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Mapa Estratégico Cemaden (2019-2022)
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2.5 OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Os Objetivos Estratégicos sdo as direg¢bdes que devem ser foco
da organizacdo para o cumprimento da missdo e o alcance da
visdo. Estdo representados na figura abaixo.
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1. Priorizar pesquisas
interdisciplinares e interinstitucionais
para aumentar o conhecimento de
riscos, vulnerabilidades e impactos

10. Promover a formac3o, dos desastres 2. Prover ferramentas de TIC
atragdo e retengdo de para subsidiar a pesquisa, o
recursos humanos em CT&lI monitoramento e a emissao de

alertas de desastres naturais

3. Melhorar continuamente
0 processo de

monitoramento e a

emissdo dos alertas

9. Adequar a
infraestrutura fisica do

Cemaden °

Objetivos

4, Atuar em conjunto com

8. Adequar e melhorar EStratégiCOS dO dlvers:os segmfent:)s da
continuamente a sacladade, o.rgaos_
) Cemaden governamentais e ndo-
infraestrutura de TIC governamentais, visando
subsidiar o

aprimoramento de
politicas publicas
associadas a sistemas de
monitoramento e alertas,
pesquisa e inovacdo na
area de desastres

7. Ampliar e consolidar a
Rede Observacional do 5. Implantar sistemas de
Cemaden gestdo estratégicae de
governanca corporativa no
Cemaden com foco nos
objetivos estratégicos

6. Aperfeicoar os processos de
Comunicagdo Institucional e Social

3. RESULTADOS OPERACIONAIS
3.1 SALA DE OPERACAO - ALERTAS ENVIADOS

Para cumprir a sua principal miss&o, o CEMADEN realiza, em
regime de trabalho 24 horas por dia, 7 dias da semana, em
ambito nacional, o monitoramento continuo de condicdes
hidrometeoroldégicas e de pardmetros ambientais, com o objetivo
de identificar situacdes de risco iminente de ocorréncia de
desastres naturais, decorrentes de excesso de agua
(deslizamentos em encostas, desmoronamentos, inundacdes,
enxurradas), para os municipios com &reas de risco de
desastres mapeadas. Atualmente, o) Centro monitora 958
municipios, sendo 31 no Centro-Oeste, 333 no Nordeste, 117 no
Norte, 323 no Sudeste e 154 no Sul, <classificados como
“prioritdrios” por incluir A&reas vulneradveis a desastres
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naturais e apresentar histérico de ocorréncias de desastres.
Caso seja necessario, os alertas de risco de desastres séao
enviados para o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (CENAD) do Ministério de Integracdo Nacional, gque os
retransmite para os &érgdos estaduais e municipais de Defesa
Civil, adotando para tal o disposto no Protocolo de Acéo
Integrada entre o CEMADEN e o CENAD, em conformidade com o
estabelecido nas Portarias N® 314, de 17/10/2012 (DOU N2 203,
19/10/2012, Secdo 1, pégs. 26-27) e N2 149, de 18/12/2013 (DOU
N2 249, 24/12/2013, Secdo 1, pag. 60).

Especificamente em 2019, foram enviados 2192 alertas, sendo
1111 (ou 50,7%) para risco hidroldégico e 1081 (ou 49,3%) para
risco de movimentos de massa. Com relacdo ao nivel do risco,
contabilizaram-se 1954 (ou 89,1%) alertas de nivel “moderado”;
207 (ou 9,4%) alertas de nivel “alto”; e 31 (ou 1,5%) alertas
de nivel “muito alto”

Dentre os alertas enviados para risco hidroldgico, 1037
indicavam nivel “moderado”, 70 nivel “alto”, e 4 nivel “muito
alto”. Considerando o conjunto de alertas para risco de
movimentos de massa, 917 indicavam nivel “moderado”, 137 nivel
“Yalto”, e 27 nivel “muito alto”

Em termos regionals, predominaram os alertas enviados para a
Regido Sudeste (1189, ou 54%), seguida pelas Regides Nordeste
(478, ou 22%), Sul (357, ou 16%), Norte (149, ou 7%) e Centro-
Oeste (19, ou 1%), em relacdo ao total de alertas enviados
para municipios monitorados em todo o pais.

Considerando os processos alertados, nas Regides Sudeste,
Norte e Centro-Oeste observou-se um percentual maior de

alertas de risco hidroldgico (56%, 58%, e 89%,
respectivamente) em comparagdo aos alertas de risco de
movimentos de massa (44%, 42%, e 11%, respectivamente). Tal

situagcdo se diferiu nas Regibdes Nordeste e Sul, onde os
alertas para movimentos de massa compuseram um percentual
maior (58% e 61%, respectivamente) em relacdo aos alertas de
risco hidroldégico (42% e 39%, respectivamente).

No periodo analisado foram registradas 700 ocorréncias em
municipios monitorados, sendo 428 (ou 61,2%) relacionadas aos
processos hidrolégicos (tais como inundacgdes e enxurradas), e
272 (ou 38,8%) relacionadas aos processos de movimentacdo de
massa (tais como deslizamentos de terra e quedas de bloco).

Assim, em consondncia com a distribuicdo regional de envio de
alertas, destacaram-se as ocorréncias na Regido Sudeste, com
um total de 311 registros (ou 44%, em relacdo ao total). Para

9
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as demais regides o numero de ocorréncias correspondeu a: 152
(ou 22%) no Nordeste; 132 (ou 19%) no Sul; 101 (ou 14%) no
Norte; e 4 (ou 1%) no Centro-Oeste.

Além da emissdo, quando necessario, de alertas de riscos de
desastres naturais para a Defesa Civil Nacional, séo
publicados diariamente na pagina do CEMADEN os “Boletins de
Previsdo de Risco Geo-Hidroldgico”, nos quais sdo destacadas
as mesorregides do pais com possibilidade de ocorréncia de
desastres naturais no dia subsequente a sua publicac&o. Esse
boletim tem como objetivo fundamental antecipar as Defesas
Civis Estaduais e Municiais a provavel ocorréncia de desastres
de origem hidrometeoroldégica, com a finalidade de permitir um
melhor planejamento das eventuais tarefas de prevencdao,
preparacao e, eventualmente, resposta.

Estatistica dos Alertas 2019 por regido

Total de 2192
Alertas 2019
Alertas Geo
com Alertas Geo sem Alertas Hidro Alertas Hidro sem
Ocorréncia Ocorréncia com Ocorréncia Ocorréncia
15 47 38 38
Alertas Geo
com Alertas Geo sem Alertas Hidro Alertas Hidro sem
Ocorréncia Ocorréncia com Ocorréncia Ocorréncia
63 213 52 150
Alertas Geo | Alertas Geo sem Alertas Hidro Alertas Hidro sem
com Ocorréncia com Ocorréncia Ocorréncia

10
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Ocorréncia
0 2 2 15
Alertas Geo
com Alertas Geo sem Alertas Hidro Alertas Hidro sem
Ocorréncia Ocorréncia com Ocorréncia Ocorréncia
97 428 134 530
Alertas Geo
com Alertas Geo sem Alertas Hidro Alertas Hidro sem
Ocorréncia Ocorréncia com Ocorréncia Ocorréncia
37 179 56 85
Alertas Regiao Ocorréncias Regiao
Norte Norte
149 9
. ogoy 1%
. 62 mAlertas Geo
— [ ] com
34% Ocorréncia
Total de Alertas Alertas
alertas 2019  Geoldgicos Hidroldgicos 27%
Alertas Regiao Ocorréncias Regiao
Centro-Oeste Centro-Oeste
19 17 0% 10%
11%
2 u Alertas Geo
com
Total de Alertas Alertas Ocorréncia
alertas 2019  Geoldgicos  Hidrologicos 79%
Alertas Regiao Ocorréncias Regiao
Nordeste Nordeste
478 . 13%
- 276 202 31% m Alertas Geo
| — com
Total de Alertas Alertas . Ocorréncia
alertas 2019  Geoldgicos  Hidrologicos 1% 45%
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Alertas Regiao Ocorréncias
Sudeste Regido Sudeste
1189 s64 fa%
525 . u Alertas Geo
45% 36% com
Total de Alertas Alertas Ocorréncia
alertas 2019  Geoldgicos  Hidrologicos \11%
Alertas Regiao Sul Ocorréncias Regiao
Sul
210 141 249, 10%
. - mAlertas Geo
com
Total de Alertas Alertas 16% . Ocorréncia
alertas 2019 Geoldgicos Hidroldgicos 50%

3.2 PROTOCOLO DA SALA DE OPERAGCAO

Em 2019 foi elaborado e implementado o Protocolo Operacional
que visa uniformizar as atividades da rotina dos tecnologistas
da sala de operacdo e também os procedimentos para o
monitoramento e envio de alertas. O trabalho tem por objetivo
dar suporte a tomada de decisdo para os profissionais que
trabalham na sala de operacdo, e também para aqueles dJue
futuramente sejam contratados pata tal funcéao.

Este protocolo busca um adequado nivel de integracdo dos
profissionais dentro das quatro &reas de conhecimento que
compde a operacéo (Meteorologia, Geologia, Hidrologia e
Desastres Naturais) pois é necessadrio que, além da formacéo
basica, cada profissional necessita de treinamento em todas as
adreas com o objetivo de entender melhor a dindmica de atuacéo
da operacdo uma vez que o alerta é o resultado da integracéo
destes conhecimentos. Para isto, fica sugerido neste
documento, que em momento adequado, seja organizado um
treinamento.

Outra funcdo deste manual é permitir que dentro dos limites de
aplicacdo descritos nos procedimentos, seja possivel gque um
grupo reduzido de profissionais, com treinamento em todas as
dreas, possa garantir o funcionamento da sala de operacdo sem
diminuir o padrdo do monitoramento e envio de alertas.

O Protocolo esta em anexo a este relatério
12
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3.3 ANUARIO

Em 2019 foi lancado O Anuadrio da Sala de Situacdo do Cemaden.
Este documento tem a finalidade de consolidar as informacdes
de monitoramento e alerta da Sala de Situacdo do Cemaden, bem
como dos eventos e ocorréncias registrados durante um ciclo
anual. O primeiro Anudrio analisa e compara a relacdo Alertas
verus Ocorréncias para o ano de 2017 nos 958 municipios
brasileiros monitorados pelo Centro.

Este documento foi dividido em seis capitulos. O primeiro
capitulo é dedicado a apresentacdo do Cemaden, de sua origem e
de sua estrutura. No capitulo 2 sdo descritos os métodos e
conceitos vinculados ao monitoramento e a emissdo de alertas
pelo Cemaden, assim como, ao registro de ocorréncias dos
processos geo-hidroldégicos monitorados. O capitulo 3 sintetiza
os alertas enviados pelo Cemaden no ano de 2017 e as condigdes
meteoroldgicas associadas, enquanto o capitulo 4 analisa os
eventos com registro de ocorréncias nos municipios
monitorados. O capitulo 5 trata da relacdo entre os alertas e
os eventos com ocorréncias registradas, e, finalmente, o
ultimo capitulo relne as principais conclusdes e consideracdes
finais.

O Anuério estd em Anexo a este Relatorio.

3.4 ATIVIDADES DE SUPORTE A DECISOES DE ORGAOS DE
GOVERNO

Atividade 1: Previsdo de Risco Geo-Hidrolégico

Objetivo: apresentar, diariamente, previsdao de riscos geo-
hidroldégicos com cendrio de risco de eventos de inundacdo e/ou
movimentos de massa para todas as regides do Brasil. Os
boletins diédrios sédo divulgados na pagina do CEMADEN.

Em 2019 foram produzidos 365 Dboletins de Risco Geo-
Hidroldégico.

Atividade 2: Situacgdo Atual da Seca no Brasil e Impactos
Objetivo: Prover informa¢des sobre a situacdo da seca no
Brasil e, particularmente, no semiarido , as quais séao

disponibilizadas mensalmente. Tais informacdes subsidiam acdes
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emergenciais de mitigacdo dos impactos da seca no ambito do
Ministério da Integracdo Nacional (Resolugcdo N° 13, de 22 de
maio de 2014). Especificamente sobre impactos de secas
agricolas em municipios do Semidrido do Brasil, o CEMADEN
prové bases de dados municipais, referentes ao suprimento de
dgua para a vegetacdo e outros dados hidro meteoroldgicos para
identificacdo de municipios impactados pela seca, visando
atender o estabelecido no Decreto Presidencial N° 8.472, de 22
de junho de 2015, no contexto do Programa Garantia Safra da

Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do
Desenvolvimento Agrario, Ministério do Desenvolvimento Agréario
(MDA) .

Em 2019 foram produzidos 12 boletins sobre a Situacdo da Seca
no Brasil e 12 boletins sobre a Seca no Semidrido e Impactos

Seca Excepcional
Seca Extrema

|_~' Seca Severa
. Seca Moderada

. Seca Fraca

- Condigao Noﬁnal &

Atividade 3: Situacdo Atual e Previsdo Hidroldégica de Sistemas
de Abastecimento de Agua e Geracdo de Energia Elétrica

Objetivo: Monitorar, ©prever e gerar cendrios de vazdes
afluentes aos reservatdédrios de sistemas de abastecimento de
adgua e geracdo de energia elétrica em condigcdes de escassez
hidrica. As previsdes e projec¢des hidrometeoroldégicas séo
relevantes como mecanismos de alerta antecipado de riscos de
déficit hidrico e subsidiam o planejamento e a gestdo dos
recursos hidricos.
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Em 2019 foram produzidos 12 Dboletins sobre a Situacdo e
Previsdo Hidrolégica de Sistemas de Abastecimento de Agua e
Geracdo de Energia Elétrica.

Atividade 4: Previsdo Estendida para o Setor Hidrelétrico

Objetivo: Elaborar e apresentar semanalmente, ou qguando
requerido pelo Setor Hidrelétrico, previsdes de precipitacdo
para prazos estendidos (desde uma semana a trés meses) para as
principais bacias geradoras de energia hidrelétricas do pais,
assim como previsdes de temperatura nos principais centros de
consumo de energia.

Em 2019 foram produzidos 52 boletins de Previsdo Estendida
para o Setor Hidrelétrico.

Atividade 5: Previsdo de impactos de extremos de tempo e clima
Objetivo: O CEMADEN, mensalmente, realiza reunides presencias,
e abertas a participacdo on-line sobre os impactos pretéritos
de eventos extremos bem como elabora a projecdo do impactos
dos evnetos extremos previstos para os trés meses que seguem a

reunido

Em 2019 foram produzidos 12 reunides e publicados 12 boletins.
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BOLETIM DE

IMPACTOS
DO CEMADEN

Atividade 6: PARCERIAS CEMADEN-IBGE E CEMADEN-ANA

Em 2019, deu-se continuidade aos trabalhos previstos no ambito
da parceria CEMADEN-IBGE (de 2013 a 2021), cujo foco principal
contempla o desenvolvimento de uma base de dados referente a
estimativa da populacdo exposta em Aareas de risco de
deslizamentos, inundag¢cdes e enxurradas. A metodologia, assim
como a base de dados contendo informacdes detalhadas sobre a
caracterizacdo de moradores e de residéncias em 872 municipios
considerados prioritéarios para monitoramento foram
disponibilizados em 2018. Nos 872 municipios avaliados, foram
estimadas que 8.270.127 pessocas e 2.471.349 domicilios estavam
expostos aos riscos de desastres de origem hidrometeoroldgica
em 2010. Também em 2019 foi divulgado artigo cientifico em
revista indexada internacional (International Journal of
Disaster Risk Reduction) apresentando os dados referentes a
caracterizacdo da populacdo em risco de desastres no contexto
do sistema brasileiro de alerta precoce, bem como
disponibilizado a Dbase de dados internacionalmente. Em
dezembro de 2019, realizou-se Workshop ©para tratar da
Estimativa de ©Populacdo em Areas de Riscos de Desastres
Naturais no Brasil, evento este organizado pelo CEMADEN em
parceria com o IBGE, e com participacdo de representantes das
instituicdes relacionadas a gestdo de riscos de desastres
naturais - CENAD, CPRM e ANA. Como um dos encaminhamentos
relevantes do workshop, destacou-se a necessidade de
aprofundar o intercadmbio de informag¢des, com o objetivo de
expandir os esforcos para a realizacdo de estudos cientificos
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que foquem as vulnerabilidades. Esses estudos contribuirdo
para subsidiar o aprimoramento da gestdo de acgdes de
preparacdo, prevencdo, mitigacdo, resposta e recuperagdo para
a protecdo e defesa civil, por meio do fortalecimento do

Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC,
incluindo a articulacéo inter-institucional. Discutiu-se
também a atualizacdo da estimativa (considerando dados do

Censo 2020), além da articulacdo entre as instituicdes
presentes, visando a disseminacdo dos dados gerados e avancos
futuros.

No escopo da parceria em curso entre o CEMADEN e a ANA, em
razdo das demandas e desafios associados a miss&o de ambas as
instituig¢des, o desenvolvimento de pesquisas e ferramentas
voltadas para prover subsidios para a gestdo de recursos
hidricos, em especial ©para o monitoramento de eventos
hidroldégicos criticos é crucial. Tais demandas sdo relevantes
para o monitoramento hidrolégico, com o objetivo de acompanhar
de forma conjunta as tendéncias hidroldégicas, com analise da
evolucdo das chuvas, dos niveis dos reservatdrios e dos niveis
e vazbdes dos rios, auxiliando na prevencdo e mitigacdo dos
efeitos adversos de inundacgdes e secas, incluindo a geracdo e
compartilhamento de bancos de dados com as diversas
instituic¢des parceiras, visando contribuir para a melhoria da
sinergia de atuacdo dos diversos entes estatais envolvidos com
o tema: ANA, CEMADEN e salas de situacdo estaduais. Portanto,
no escopo da parceria, em 2019 deu-se continuidade aos
desenvolvimentos dos subprojetos especificos, a saber, (1)
sistema de Alerta de Risco de Desastre Associado as Secas no
Brasil; (2) Simulacdes do balanco hidrico, modelagem
hidroldégica e uso de 1indicadores de sustentabilidade como
ferramenta de anédlise de risco de escassez hidrica; (3)
Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o monitoramento
e gestdo de efeitos adversos de eventos hidrolégicos criticos:
Evolucdo do Sistema de Alerta e Visualizacdo de Areas de Risco
(Salvar) - Compartilhamento de acesso; (4) Desenvolvimento
cientifico e tecnoldégico para o monitoramento e gestdo de
efeitos adversos de eventos hidroldégicos criticos: Evolucdo do
Sistema de Alerta e Visualizacdo de Areas de Risco (Salvar) -
Integracao de novos produtos; (5) Desenvolvimento de
ferramentas de mapeamento de ameaca de inundacéo; (6)
Desenvolvimento e aplicacdes de metodologia para definigcdo de
cotas de referéncia para sistemas de alerta. O desenvolvimento
destes subprojetos permitird que esforcos sejam envidados né&o
apenas para desenvolvimento de pesquisa basica, com resultados
a ser divulgados em revistas cientificas arbitradas da &rea de
desastres naturais, de hidrologia e das ciéncias ambientais;
mas, simultaneamente, que tais pesquisas resultem em produtos
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que sejam também relevantes para aplicacdes nas areas
operacionais da ANA, do CEMADEN e salas de situacdo estaduais.

Atividade 7: CONTRIBUIGCOES DO CEMADEN AO PROGRAMA GARANTIA
SAFRA

No &mbito do Decreto Presidencial N° 8.472, de 22 de junho de
2015, o CEMADEN/MCTIC, que desde 2012 havia sido demandado a
auxiliar o governo federal nas acdes de mitigacdo dos impactos
das secas na regido semidrida do Brasil, tem a
responsabilidade de prover informacdes para a identificacdo de
municipios impactados por eventos de secas, compilando dados e
informacdes de diferentes fontes com a finalidade de prover
base de dados para subsidiar o Programa Garantia Safra na
avaliacdo de perdas na agricultura familiar.

O referido Programa, entdo vinculado a Secretaria de
Agricultura Familiar (SAF/Casa Civil da Presidéncia da
Republica), em 2019 passou para o Ministério da Agricultura,
que organizou trés workshops com vistas ao aprimoramento do
Programa. Neste contexto, o CEMADEN participou dos trés
workshops “Repensando e} Garantia Safra”, realizados
respectivamente em 13/08, 26/09 e 24/10/2019, em Brasilia, DF,
bem como da reunid&o Extraordindria do Comité Gestor do
Garantia Sagra, do qual faz parte.

No escopo dos workshops mencionados, o CEMADEN apresentou
proposta de aprimoramento da atual metodologia de verificacdo
de perdas agricolas utilizada pelo Programa Garantia Safra.
Logo, elaborou Nota Técnica, na qual detalhou informacdes
sobre o 1ndice (ISACV) desenvolvido pelo Centro para a
avaliacdo dos impactos de extremos de chuvas na producgéo
agricola, bem como sugestdes de aprimoramentos e integracdo do
ISACV com outros indices de perda de produtividade.
Considerando que o atual 1indicador provido pelo INMET ou
aquele a ser provido pela EMBRAPA refletem ou refletirdo a
perda na produgdo agricola associada a falta de chuvas e que o
novo ISACV foi adaptado para indicar 4&rea agricola afetada
(estratificada em porcentagem) a integracdo de ambos o0s
indices permitird a construcdo de um indice combinado para
avaliacdo e diagndéstico mais preciso, inclusive considerando o
estado-da-arte em monitoramento de colapso de safras. Dessa
forma, a integracdo dos indices em um Unico indicador
permitird, por exemplo, que municipios com estimativa de alta
perda de produtividade associada a uma maior area
agroprodutiva afetada por extremos de chuvas (ISACV) possam
ser priorizados no que concerne a distribuicdo de recursos, ou
receberem um maior percentual do pagamento (estratificacdo do
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pagamento). Destacou, na Nota Técnica, que a integracdo dos
indicadores permitira a criacdo de um 1indice Unico mais
robusto e preciso, uma vez que as informac¢des geradas pelo
INMET, aquelas a serem elaboradas pela EMBRAPA e as produzidas
atualmente pelo CEMADEN sdo complementares e ndo excludentes.

4 ATIVIDADES DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
4.1 PLANO INTEGRADO DE PESQUISAS E OPERAGCAO - PIPO

O PIPO, aprovado em 2018 passou, em 2019, por ajuste em
cronograma, equipe e produtos esperados. As alteracdes
buscaram adequar o Plano principalmente no que se refere a
cronograma, equipe e produtos a serem desenvolvidos.

O PIPO foi concebido em 2016, preparado em 2017 e aprovado em
2018. A motivacdo para a elaboracdo deste plano é que o
CEMADEN, além de desenvolver atividades de monitoramento e
disseminacdo de alertas, cujas atividades s&o realizadas em
regime ininterrupto (24 horas/dia, 7 dias/semana), tem a
missdo de gerar conhecimento cientifico estado da arte dque
possa auxiliar na compreensdo dos fendmenos ambientais
envolvidos e deflagradores dos desastres naturais de natureza
geo-hidro-meteoroldégica e, desta forma, Dbuscar continuamente
melhorias significativas na previsdo destes fenbmenos com o
ulterior intuito de aprimorar a antecedéncia e precisdo dos
alertas de desastres naturais emitidos pela instituicdo. O
Palno possui os seguintes programas e projetos:

Programa 1: Riscos e desastres associados a movimentos de
massa (ALERTAGEO)

Objetivo Geral: Aprimorar o entendimento cientifico dos
mecanismos deflagradores dos processos de MM

Objetivos Especificos: Determinar os limiares ambientais
criticos regionalizados para diferentes tipologias;
Identificar e propor novas ferramentas para monitoramento e
previsdo de MM

Programa 2: Riscos e desastres associados a eventos
hidrolégicos (ALERTAHIDRO)

Objetivo Geral: Melhorar o) entendimento de processos
hidroldégicos em diferentes escalas temporais e espaciais
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Objetivos Especificos: Melhorar a capacidade de prever e
antecipar cheias e enxurradas em Dbacias urbanas; Desenvolver
ferramentas de quantificacdo de 1impactos decorrentes de
eventos hidroldgicos extremos

Programa 3: Ciéncia Cidadd na Prevengdo de Riscos e Desastres
(CEMADEN NA SOCIEDADE)

Objetivo Geral: Desenvolvimento de uma politica de interacéo
com a sociedade contendo estratégias de educacdo, comunicacéao
e mobilizacédo para gestdo de risco e reducdo de
vulnerabilidades a desastres no contexto de adaptacdo as
mudancas climdticas

Objetivos Especificos: 1I. Desenvolver e testar metodologias
educativas para o protagonismo da sociedade na prevencdo e
reducdo de riscos de desastres, na mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climdticas; II. Desenvolver e testar estratégias de
mobilizacdo, e engajamento de multiusuarios com foco em
prevencdo, reducdo de riscos de desastres, e na mitigacdo e
adaptacdo as mudancas climdticas.

Programa 4: Riscos e desastres associados a secas e seus
impactos

Objetivo Geral: Entender os processos que podem deflagrar
secas, avanco tecnoldgico e ferramentas de monitoramento para
aumentar a resiliéncia e mitigar os efeitos das secas
extremas;

Objetivos Especificos: Diagnosticar e quantificar a ameaca,
vulnerabilidade e impactos de secas e Avaliar estratégias de
gestdo do risco e gerenciamento dos recursos de Agua associado
as secas

Em dezembro ocorreu um Semindrio de Avaliacdo e Acompanhamento
do Plano e que, adicionalmente, serviu de divulgacdo massiva a
todo o Centro. A programacdo deste Semindrio foi a seguinte:

20



MINISTERIO DA PATRIA AMADA

Cemaden CIENCIA, TECNOLOGIA, BR ASIL
mE— |NOVACOES ECOMUMCACOES GOVERNO FEDERAL
Horario Atividade Responsavel
8:30 — 8:40 Abertura do Seminéario Osvaldo Moraes
Estudo de limiares ambientais deflagradores de Marcio Andrade e
8:40 — 8:50 MM a partir de modelos geodindmicos e .
P Tiago Bernardes
abordagem empirica
. . Investigacao e proposicéo de novas meto_dqloglas Rodolfo Mendes e
8:50 - 9:00 e ferramentas para monitoramento e previsao de :
MM Tulius Nery
9:00 — 9:10- Discussbes
) . Estudos de impactos de secas extremas e Ana Paula Cunha
9:10-9:20 e i
desertificacao e Liana Anderson
- o : Adriana Cuartas e
9:20 — 9:30 _Prewsao e Avaliacdo de Impactos diretos e Christopher
indiretos de secas :
Cunninghan
9:30 -9:40 Discussdes
Desenvolvimento de modelos hidroldgicos para Javier Tomasella e
9:40 — 9:50 cheias abruptas a graduais utilizando previsao Leandro
meteorolégica por conjunto Casagrande
Desenvolvimento de modelos hidrolégicos e Diego Souza e
9:50 — 10:00 desenvolvimento de ferramentas de previsdo de Carlos Frederico
enxurradas usando nowcasting de Angelis
10:00 — 10:15 Intervalo
Desenvolvimento de aplicacdes de modelagem de
10:15-10:25 hidraulica fluvial para mapeamento de ameaca de Conrado Rudorff e
. ~ Alex Ovando
inundacéao
Quantificacdo e avaliacdo dos impactos
10:25 -10:35 socioecondmicos e na infraestrutura fisica devido a Legngrdo_Santos €
. . Claudia Linhares
eventos hidrologicos
10:35-10:45 Discussdes
) . Cemaden Educacéo: rede de escolas e Rachel Trajber e
10:45 - 10:55 . = : e
comunidades na prevencao de desastres Victor Marchezini
10:55 — 11-05 Eercepgoes, comunicacdo e mobilizacdo frente ao Luciana Londe
risco de desastres
11:05 — 11°15 Gesta9 (_Jle riscos, _v_LAJIne_rab|I|dade, capacidades e Silvia Saito
estratégias de resiliéncia
11:15-11:25 Discussdes
13:30 — 15:30 Iplentlflcagao de sinergia inter-projetos pelos Jose Marengo
lideres.
15:30 — 15:45 Intervalo
15:45 - 16:15 Sintese da discussdo e encaminhamentos
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Em 2019 a producgdo cientifica do CEMADEN, em peridédicos
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21. Alvala, Regina Célia dos Santos, Carvalho de Mariane
Assis Dias, Silvia Midori Saito, Cléudio Stenner, Cayo Franco,
Pilar Amadeu, Julia Ribeiro, Rodrigo Amorim Souza de Moraes

Santana, and Carlos Afonso Nobre. 2019. “Mapping
Characteristics of At-Risk Population to Disasters in the
Context of Brazilian Early Warning System.” International
Journal of Disaster Risk Reduction.
https://doi.org/10.1016/3.1jdrr.2019.101326.

22. Robbins, Joanne, Christopher Cunningham, Rutger Dankers,

Matthew DeGennaro, Giovanni Dolif, Robyn Duell, Victor
Marchezini, et al. 2019. “Communication and Dissemination of
Forecasts and Engaging User Communities.” In Sub-Seasonal to
Seasonal Prediction. https://doi.org/10.1016/b978-0-12-811714-
9.00019-x%.

23. Saavedra, Juan, and Victor Marchezini. 2019. “Procesos de
Recuperacidn Posdesastre En Contextos Biopoliticos
Neoliberales: Los Casos de Chile 2010 y Brasil 2011.” Iconos -
Revista de Ciencias Sociales.
https://doi.org/10.17141/iconos.66.2020.3987.

24. Saito, Silvia Midori, Glauston Roberto Teixeira de Lima,
and Mariane Carvalho de Assis Dias. 2019. “Evaluation of the
End-Users of Disaster Risk Warnings in Brazil.”
Sustentabilidade Em Debate.

https://doi.org/10.18472/sustdeb.v10n2.2019.24908.
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25. Saito, Silvia Midori, Mariane Carvalho de Assis Dias,
Regina Célia dos Santos Alvaléd, Claudio Stenner, Cayo Franco,
Julia Vicente Martins Ribeiro, Pilar Amadeu de Souza, and

Rodrigo Amorim Souza de Moraes Santana. 2019. “Populacéo
Urbana Exposta Aos Riscos de Deslizamentos, Inundacdes e
Enxurradas No Brasil.” Sociedade & Natureza.
https://doi.org/10.14393/sn-v31-2019-46320.

26. Salgueiro Donato Bacelar, Luiz Carlos, Aliana Maciel,
Carlos Frederico de Angelis, and Javier Tomasella. 2019.

“Limiares de Chuva Deflagradores de Inundacdes Bruscas:
Metodologia, Aplicacgdo e Avaliacd&o Em Ambiente Operacional.”
Revista DAE. https://doi.org/10.36659/dae.2020.007.

27. Santos, Leonardo Bacelar Lima, Luciana R. Londe, Tiago
José de Carvalho, Daniel S. Menasché, and Didier A. Vega-
Oliveros. 2019. “About Interfaces Between Machine Learning,

Complex Networks, Survivability Analysis, and Disaster Risk
Reduction.” In Towards Mathematics, Computers and Environment:
A Disasters Perspective. https://doi.org/10.1007/978-3-030-
21205-6_10.

28. Silva Junior, Celso H.L., Liana O. Anderson, Alindomar L.
Silva, Catherine T. Almeida, Ricardo Dalagnol, Mikhaela A.J.S.
Pletsch, Thales V. Penha, Rennan A. Paloschi, and Luiz E.O.C.
Aragdo. 2019. “Erratum to: Fire Responses to the 2010 and
2015/2016 Amazonian Droughts (Frontiers in Earth Science,
(2019), 7, 10.3389/Feart.2019.00097).” Frontiers 1in Earth
Science. https://doi.org/10.3389/feart.2019.00160.

29. Silva, Nayandra Carvalho da, Javier Tomasella, Antonio
Ocimar Manzi, and Maria Cecilia Rosinski Lima Gomes. 2019.
“ANALYSIS OF HISTORICAL SERTIES OF MAMIRAUA LAKE LEVEL
(PRELIMINARY STUDY).” ITEGAM- Journal of Engineering and
Technology for Industrial Applications (ITEGAM-JETIA) .
https://doi.org/10.5935/2447-0228.20190101.

30. Sobral, Bruno Serafini, José Francisco de Oliveira-
Junior, Givanildo de Gois, Edson Rodrigues Pereira-Junior,
Paulo Miguel de Bodas Terassi, Jodo Gualberto Rodrigues Muniz-
Junior, Gustavo Bastos Lyra, and Marcelo Zeri. 2019. “Drought
Characterization for the State of Rio de Janeiro Based on the
Annual SPI Index: Trends, Statistical Tests and Its Relation

with ENSO.” Atmospheric Research.
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2019.01.003.
31. Souza, Daiane Batista De, Pilar Amadeu De Souza, Julia

Vicente Martins Ribeiro, Rodrigo Amorim Souza De Moraes
Santana, Mariane Carvalho De Assis Dias, Silvia Midori Saito,
and Regina Célia dos Santos Alvala. 2019. “Utilizacgdo de Dados
Censitdrios Para a Andlise de Populacdo Em Areas de Risco.”
Revista Brasileira de Geografia 64 (1) : 122-35.
https://doi.org/10.21579/issn.2526-0375 2019 nl 122-135.
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32. Tomasella, J., A. Sene Goncalves, A. Schneider Falck, R.
Oliveira Caram, F. L. Rodrigues Diniz, D. A. Rodriguez, M. C.
Rodrigues do Prado, A. C. Negré&o, G. Sueiro Medeiros, and G.
Chagas Siquiera. 2019. “Probabilistic Flood Forecasting in the
Doce Basin 1in Brazil: Effects of the Basin Scale and
Orientation and the Spatial Distribution of Rainfall.” Journal
of Flood Risk Management. https://doi.org/10.1111/7fr3.12452.
33. Trajber, Rachel, Catherine Walker, Victor Marchezini,
Peter Kraftl, Débora Olivato, Sophie Hadfield-Hill, Cristiana
Zara, and Shirley Fernandes Monteiro. 2019. “Promoting Climate
Change Transformation with Young People in Brazil:
Participatory Action Research through a Looping Approach.”
Action Research. https://doi.org/10.1177/1476750319829202.

34. Young, Andrea Ferraz, José Antonio Marengo, Juliano
Oliveira Martins Coelho, Graziela Balda Scofield, Camila
Cristina de Oliveira Silva, and Carla Correa Prieto. 20109.
“The Role of Nature-Based Solutions in Disaster Risk

Reduction: The Decision Maker’s Perspectives on Urban
Resilience in S&o Paulo State.” International Journal of
Disaster Risk Reduction.
https://doi.org/10.1016/7.1iJdrr.2019.101219.

35. Zeri, Marcelo, Gisleine Cunha-Zeri, Givanildo Gois,

Gustavo B. Lyra, and José Francisco Oliveira-Junior. 2019.
“Exposure Assessment of Rainfall to Interannual Variability
Using the Wavelet Transform.” International Journal of
Climatology. https://doi.org/10.1002/joc.5812.

4.2.2 CAPITULOS DE LIVROS

1. Chou, Sin-Chan ; MARENGO, JOSE A. ; Silva, Adan J. ;
Lyra, André A. ; TAVARES, PRISCILA ; Souza, Celia Regina de
Gouveia ; HARARI, JOSEPH ; NUNES, LUCI H. ; GRECO, ROBERTO ;
HOSOKAWA, EDUARDO K. ; ARAGAO, LUIZ E. O. C. ; Alves, Lincoln
M. . Projections of Climate Change in the Coastal Area of
Santos. Climate Change in Santos Brazil: Projections, Impacts
and Adaptation Options. led.: Springer International
Publishing, 2019, v. , p. 59-73.

2. CUNHA, A. P. M. A.; ALVALA, R. C. S. ; CUARTAS, L. A. ;
MARENGO, J. A. ; MARCHEZINI, VICTOR ; SAITO, SILVIA MIDORI ;
Aguilar Mufioz, V. ; LEAL, K. R. D. ; RIBEIRO NETO, G. G. ;
SELUCHI, MARCELO E. ; Zeri, L. M. M ; CUNNINGHAM, C. ; COSTA,
L. ¢. O. ; ZHANG, R. ; MORAES, OSVALDO L.L. . Brazilian
experience on the development of drought monitoring and impact
assessment systems. In: UNDRR. (Org.). Global Assessment
Report on Disaster Risk Reduction (GAR 2019). 1led.Genebra:

UNDRR, 2019, v. , p. 1-30.
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3. MARENGO, JOSE A.; MULLER-KARGER, FRANK ; PELLING, MARK ;
REYNOLDS, CATHERINE J. . The METROPOLE Project An Integrated

Framework to Analyse Local Decision Making and Adaptive
Capacity to Large-Scale Environmental Change: Decision Making
and Adaptation to Sea Level Rise in Santos, Brazil. Climate
Change in Santos Brazil: Projections, Impacts and Adaptation
Options. led.: Springer International Publishing, 2019, wv. ,

p. 3-15.

4, MARENGO, JOSE A.; CUNHA, ANA PAULA ; SOARES, WAGNER R.
; Torres, Roger R. ; Alves, Lincoln M. ; de Barros Brito,
Sheila S. ; Cuartas, Luz A. ; Leal, Karinne ; Ribeiro Neto,
Germano ; Alvalad, Regina C. S. ; Magalhaes, Antonio R.

Increase Risk of Drought in the Semiarid Lands of Northeast
Brazil Due to Regional Warming above 4 °C. Climate Change

Risks in Brazil. 1led.: Springer International Publishing,
2019, V. , - 181-200.
5. MARENGO, JOSE A.; Nobre, Carlos A. ; SOARES, WAGNER R. ;
Soares, Ana P. . Final Remarks and Recommendations. Climate
Change Risks in Brazil. led.: Springer International
Publishing, 2019, v. , p. 219-224.

6. Marengo, Jose A. ; CUNHA, ANA PAULA ; Soares, Wagner R. ;
Torres, Roger R. ; ALVES, LINCOLN M. ; de Barros Brito, Sheila
S. ; Cuartas, Luz A. ; Leal, Karinne ; Ribeiro Neto, Germano
; ALVALA, REGINA C. S. ; Magalhaes, Antonio R. . Increase Risk

of Drought 1in the Semiarid Lands of Northeast Brazil Due to
Regional Warming above 4 °C. Climate Change Risks in Brazil.
leded.: Springer International Publishing, 2019, v. , p. 181-
200.

7. Nobre, Carlos A. ; MARENGO, JOSE A. ; SOARES, WAGNER R. ;
Soares, Ana Paula . Introduction. Climate Change Risks 1in
Brazil .NUNES, LUCI HIDALGO ; ALVES, Lincoln Muniz ; Hosokawa,
Eduardo Kimoto ; MARENGO, JOSE ANTONIO . Patterns of Extreme
Precipitation 1in Santos. Climate Change in Santos Brazil:

Projections, Impacts and Adaptation Options. led.: Springer
International Publishing, 2019, v. , p. 45-57.

8. ROBBINS, J. ; CUNNINGHAM, CHRISTOPHER ; DANKERS, R. ;
DEGENNARO, M. ,; DOLIF, G. ; DUELL, R. ; MARCHEZINI, V. ;
MILLS, B. ; SARMIENTO, J. P. ; SILVER, A. ; TRAJBER, R. ;
WATKINS, A. . Communication and Dissemination of Forecasts and
Engaging User Communities. In: Andrew W. Robertson; Frédéric
Vitart. (Org.). SUB-SEASONAL TO SEASONAL PREDICTION The Gap
Between Weather and Climate Forecasting. led.Amsterdam:
Elsevier, 2019, v. 1, p. 3-.

9. SANTOS, LEONARDO BACELAR LIMA ; LONDE, LUCIANA R. ; de
Carvalho, Tiago José ; S. Menasché, Daniel ; Vega-Oliveros,
Didier A. . About Interfaces Between Machine Learning, Complex

Networks, Survivability Analysis, and Disaster Risk Reduction.
In: Bacelar Lima Santos L.; Galante Negri R.; de Carvalho T..
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(Org.). Towards Mathematics, Computers and Environment: A
Disasters Perspective. led.: Springer International
Publishing, 2019, v. , p. 185-215.

10. SANTOS, LEONARDO BACELAR LIMA ; LONDE, LUCIANA R. ; de
Carvalho, Tiago José ; S. Menasché, Daniel ; Vega-Oliveros,
Didier A. . About Interfaces Between Machine Learning, Complex
Networks, Survivability Analysis, and Disaster Risk Reduction.
In: Bacelar Lima Santos L.; Galante Negri R.; de Carvalho T..
(Org.). Towards Mathematics, Computers and Environment: A
Disasters Perspective. led.: Springer International
Publishing, 2019, v. , p. 185-215.

11. Stephany, Stephan ; Strauss, Cesar ; Calheiros, Alan
James Peixoto ; de Lima, Glauston Roberto Teixeira ; Garcia,
Jodo Victor Cal ; Pessoa, Alex Sandro Aguiar . Data Mining

Approaches to the Real-Time Monitoring and Early Warning of
Convective Weather Using Lightning Data. Towards Mathematics,
Computers and Environment: A Disasters Perspective. led.:
Springer International Publishing, 2019, v. , p. 83-101. led.:
Springer International Publishing, 2019, v. , p. 1-5.

12. SOARES, WAGNER R. ; MARENGO, JOSE A. ; Nobre, Carlos A.
Assessment of Warming Projections and Probabilities for
Brazil. Climate Change Risks in Brazil. led.: Springer

International Publishing, 2019, v. , p. 7-30.

4.3 SEMINARIOS - SERIE DE DEBATES

O ciclo de palestras promovido pelo Centro, conhecido como
Série de Debates, busca promover o intercémbio cientifico e
ampliar a dissemincdo dos resultados de pesquisas sobre
monitoramento e reducdo de riscos de desastres. O ciclo foi
instituido em 2013 e as palestras abordam temas
interdisciplinares, associados as &areas de gestdo de risco de
desastres, como modelos de sistemas de alerta, andlise de
vulnerabilidade a desastres, modelagem integrada de riscos de
desastres associados a deslizamentos, inundacgdes e secas,
meteorologia aplicada ao monitoramento, sensoriamento remoto
aplicado a desastres, avaliacdo de impactos socioecondmicos em
desastres, tecnologias e inovacgdes para prevencdo de desastres
e outras &reas afins, como, por exemplo, educacdo para reducdo

do risco de desastres. Nessas discussdes, também sao
convidados pesquisadores (as) de outras instituicdes
cientificas e de universidades, tanto nacionais como

internacionais, além de representantes dos trés niveis de
governo. O objetivo é fortalecer a interface entre ciéncia e
formulacdo de politicas publicas para prevencdo e reducdo do
risco de desastres. As palestras de 2019 foram:
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Fevereiro

13/02 Combined analysis of electrical and electromagnetic
methods with geotechnical soundings and soil characterization
as applied to a landslide study in Campos do Jorddo City,
Brazil - Dr. Cassiano Bortolozo/Cemaden

20/02 Caracteristicas fisicas da estrutura da precipitacao
para eventos de enxurradas ocorridos no estado de Sdo Paulo -
Dr. Vinicius Sperling/Cemaden

27/02 Extremos de Temperatura no Centro-Sul do Brasil:
Climatologia, Padrdes Sindéticos e Impactos ao Conforto Térmico
- Dra. Mariana Pallotta/Cemaden

Marco

20/03 A incorporacdo das perspectivas sobre vulnerabilidade
social na gestdo do risco de desastres - Prof. Dr. Andrea
Lampis/Universidad Nacional de Colombia; IEA-USP

27/03 Correlation between Rainfall and Mass Movements in North
Coast Region of Sao Paulo State, Brazil for 2014-2018 - Daniel
Metodiev/Cemaden

Abril
17/04 Utilizacdo de equacdes IDF para retroandlise de eventos
gravitacionais de massa na cidade de Salvador/BA: estudo de

caso do ano de 2017 - Dr. Enos Sato/Cemaden; Dr. Diego
Souza/Cemaden; Dr. Jaqueline Soares/Cemaden

23/04 REINDESC - Registros de Eventos de INundacdo e
Deslizamento do Cemaden - Dr. Tiago Bernardes/Cemaden

30/04 “Divulgacdo cientifica” - Dr. Ricardo Oyarzabal/INPE

Maio
08/05 Estimation of exposed population to landslides and

floods risk areas in Brazil, on an intra-urban scale - Mariane
Assis/Cemaden

22/05 Tools for Communicating Agricultural Drought over the
Brazilian Semiarid Using the Soil Moisture Index - Dr. Marcelo
Zeri/Cemaden

27/05 Apresentagdo Dupla

Deslocamentos no Marco de Acdo de Sendai: da inclusd@o a acado -
Fernanda de Salles Cavedon-Capdeville, Resama - Rede Sul-
Americana para as Migracdes Ambientais
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Aportes para a inclusdo dos deslocados na producdo de dados
sobre desastres no Brasil - Erika Pires Ramos, Resama - Rede
Sul-Americana para as Migrac¢des Ambientais

**% De junho a setembro houve pausa devido a reforma das
instalacbes do centro***

Outubro

01/10 Modelo de avaliacdo de vulnerabilidade social MSc. Ana
Gonzalez/México

10/10 Base de dados Globais de assentamentos humanos - Dra.
Carolina Moutinho Duque de Pinho/UFARC

Novembro

28/11 Anédlises possiveis sobre o impacto dos desastres -
Viviana Aguilar Mufioz/Cemaden, Lucia Calderdn/Cemaden,
Graziela Scofield/Cemaden e Daniela Franca /Cemaden

Dezembro

05/12 A busca pela adaptacdo a temperatura ambiental em
humanos: uma breve descrigcdo antropoldgica, fisioldégica e os
riscos a saude em tempos de mudancas climaticas - Dra. Mariana
Matera Veras - Faculdade de Medicina/USP

09/12 Processo de construcdo do Sistema Brasileiro de
Monitoramento e Avaliacdo de Politicas publicas de Educacéao
Ambiental - MonitoraEA - Dr. Evandro Albiach Branco /CCST-
INPE

4.4 PCI - PROGRAMA DE CAPACITACAO INSTITUCIONAL

Diante do grande desafio do CEMADEN em manter as atividades de
P&D,e diante do reduzido quadro de profissionais disponiveis
atualmente, o Centro ¢é suportado pelo MCTIC através do
Programa de Capacitacgdo Institucional (PCI), executando nas
quatro grandes linhas de pesquisa do PIPO. O PCI, inciado em
2019, serd executado até 2023.

Os projetos em execucdo atualmente atendem a quatro Aareas de
atuacdo do CEMADEN e sdo divididos em varios subprojetos
individuais executados ©por Bolsistas PCI. Cada subprojeto
possui seu plano de trabalho em consondncia com o gJgrande
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e juntos os subprojetos fazem com que oOS

objetivos de cada grande projeto sejam atingidos.

No ano de 2019

1.319.500,00

seguintes niveis:

usados

concedido
para o
1l bolsa EI1,

foi ao

bolsas DC e 3 bolsas DD.

A relacdo dos bolsistas,

seguir.

CEMADEN o
pagamento 32
5 bolsas DA,

valor de RS
de Dbolsas nos
16 bolsas DB, 7

projeto e supervisor estdo listados a

Nome

Titulo Projeto

Supervisor

Aliana Paula dos Reis
Maciel

Desenvolvimento de um indicador para
determinar o término da estagéo
chuvosa no Brasil

Marcelo Seluchi

Aline Schneider Falck

Previsao de Afluéncias em reservatoérios
utilizando previsé@o Probabilistica Sub-
Sazonal

Javier Tomasella

Ana Carolina Nascimento
dos Santos

Previsdo de vazbes em rios da regido
sudeste do Brasil, para fim de alerta
hidrolégico, utilizando o Modelo
Hidrolégico Distribuido (MHD-INPE)

Rochane Caram

Cassiano Antonio
Bortolozo

Interpretagéo conjunta de dados
geofisicos e geotécnicos em area de
movimentos de massa em Campos do
Jord&o e cidades da Baixada Santista

Marcio Andrade

Danail Tsvetanov Metodiev

Caracterizacéo e Analise de dados
Pluviométricos e de deslizamentos para
identificacdo de valores de chuvas
criticas

Marcio Andrade

Diogo de Jesus Amore Desenvolvimento e implementacdo do Luz Adriana
Sistema PrevHAND para monitoramento
de é&reas de risco hidroldgico
(inundacdes) em areas urbanas e rurais.

Elisangela Broedel Simulac¢des do balanco hidrico e Luz Adriana

modelagem hidrolégica como
ferramentas de previsdo de volume
armazenado na bacia do Rio Séo
Francisco e implicacbes nos
reservatérios do Nordeste

Jennifer Fortes Cavalcante
Renk

Estudo de limiares ambientais por meio
de andlise de dados de monitoramento
e modelagem geodindmica.

Marcio Andrade

Jodo Bosco Coura dos
Reis

Plataforma de monitoramento de
queimadas e incéndios florestais para
Gestao de Riscos no Estado do Acre

Liana Anderson

Jojhy Sakuragi

Célculo das trajetorias executadas pelas
células de tempestades a partir de
dados de radares meteorolégicos de
dupla polarizagéo.

Carlos Frederico

Jose Maria Nogueira da
Costa

Validac&o e avaliacdo de produtos do
modelo GLDAS (Global Land Data
Assimilation System) para fins de
monitoramento de secas do semiarido

Regina Alvala
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brasileiro.

Karinne Reis Deusdara
Leal

Caracterizagdo de secas hidrolégicas
em importantes bacias hidrogréficas
do nordeste brasileiro

Luz Adriana

Lidiane Cristina Oliveira
Costa

Desenvolvimento de indicador de risco
de seca para o semiarido do Brasil

Ana Paula Cunha

Livia Rodrigues Tomas

Modelagens operacionais simplificadas
em Desastres Naturais — andlises de
limitacdes e incertezas.

Leonardo Bacelar

Maria Francisca Azeredo
Velloso

Expansao do Programa CEMADEN
Educacao

Regina Alvala

Mariane Carvalho de Assis

Vulnerabilidade da Populacéo a
Desastres no Brasil

Regina Alvala

Patricia Porta Nova da
Cruz

Efeito das barragens de contencdo em
modelo de previsdo de cheias

Marcio Moraes

Rachel Trajber

Projetos e pesquisas envolvendo
politicas publicas em educacao e
comunicacao com foco em

mudancas climaticas, prevencgéo de
desastres, sustentabilidade e resiliéncia
- Cemaden Educacéo —rede de
escolas e comunidades na prevencao
de desastres

Regina Alvala

Rodrigo Amorim Souza de
Moraes Santana

Andlise de tipologias intraurbanas em
areas de risco de desastres naturais —
Fase 2

Regina Alvala

Valesca Rodriguez
Fernandes

Desenvolvimento e avaliacdo de
indicadores para previsdo de impactos
de seca no Brasil.

Ana Paula Cunha

Vinicius Banda Sperling

Caracterizacdo das propriedades fisicas
das tempestades associadas a
enxurradas

Marcelo Seluchi

Wanderley Oliveira
Mendes

Desenvolvimento de um sistema de
correcao de viés para as previsdes
quantitativas de precipitacao sobre as
principais bacias geradoras de energia
hidrelétrica do Brasil.

Marcelo Seluchi

4.5 Programa DTI/EXP

O projeto de pesquisa CONSOLIDACAO DE TRABALHOS DE PESQUISA E

DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO PELO CEMADEM
DE MONITORAMENTO

E ALERTA DE

implementado em 2014 e continuou ate 2019.

DESASTRES

- CENTRO NACIONAL
NATURAIS foi
O objetivo foi a

concessdo de recursos para bolsas DTI e EXP com o objetivo de
prover a absorcdo de novos profissionais para a consolidacéo
de trabalhos de pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico,
realizados pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), do MCTI.
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A seguir vem uma lista de projetos de pesquisa DTI e EXPP
desenvolvidos em 2019.

1. An4lise e evolucdo dos sistemas de monitoramento e emissédo
de alertas de desastres naturais (DTI A-William Toledo)

2. Aperfeicoamento da Previsdo de Risco Geo-hidroldégico do
Cemaden (EXP B-Diane Batista de Souza)
3. Representatividade dos pluvidmetros automaticos na rede

observacional do Cemaden e lacunas para instrumentacdo (EXP A-
Demerval)

4. Suporte ao projeto de implantacgdo e amplificacgdo da rede de
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) pluviométricos (DTI B-
Rafael Cardoso)

5. Sistematizacdo de impactos econdmicos diretos em
decorréncia de desastres naturais no estado de Santa Catarina.
(EXP A-0Olga Lucia)

6. Sistema de mapeamento e andlise de impacto de inundag¢do na
agricultura familiar no Estado do Amazonas (EXP B-Alan
Pimentel)

7. Desenvolvimento de produtos de andlise de frequéncia de
cheias e mapeamento de risco de inundacdo fluvial (DTI A-
Marcia Guedes)

8. Aperfeicoamento do método de deteccdo e previsdo do
deslocamento de sistemas convectivos severos sobre areas
vulnerdveis no Brasil (DTI A-Jose Felipe Farias)

9. Validacdo de dados de radar através de sistema baseado na
medida de atenuacdo atmosférica em enlaces de micro-ondas.
(EXP A Marcelo Miacci)

10. Vulnerabilidade da populacdo a desastres naturais em
aglomerados subnormais nas capitais brasileiras (EXP B-Pilar
de Souza)

11. TIdentificacdo dos impactos socicambientais dos desastres
tecnoldégicos no Brasil (DTI-A Fabio Ribeiro)

12. Utilizacdo das avaliacoes climdticas sazonais e analises
observacionais de extremos climdticos visando a elaboracdo de
possiveils impactos associados a ocorréncia de desastres
naturais no Brasil (DTI A Fabiani Bender)

13. Aperfeicoamento do monitoramento e da disponibilidade de
servicos e ativos de TIC no Datacenter do Cemaden (EXP A-
Marcelo Augusto)

14. Controle e supervisdo técnica das atividades de
recebimento, configuracdo, testes e preparacdo das PCDs (EXP
B-Marcos Vinicius da Costa)

15. Ampliacdo da migracdo de datacenter de tecnologia de
virtualizacdo convencional para tecnologia Hiperconvergente
(EXP A-Fabio Castro Gali)

16. Controle, supervisdo de dados técnicos ambientais
implementados no Sistema de Gerenciamento Remoto de
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Plataformas de Coleta de Dados (SGRP) do Cemaden levantamento
de indicadores para subsidiar o desenvolvimento de um Plano
Operacional da Rede Observacional (DTI B-Roberta de Cassia
Ferreira Porto)

17. Estruturacdo de um banco de dados espaciais como suporte ao
monitoramento de desastres naturais no Cemaden (EXP B-Eder
Pereira dos Santos)

18. Desenvolvimento de  técnicas ©para o ©planejamento da
logistica de manutencao e instalacéao das estacdes
agrometeoroldédgicas no Semiarido Brasileiro (DTI B-Jodo Batista
Monteiro Junior)

19. Controle, supervisdo e processamento dos dados técnicos
ambientais implementados no Sistema de Gerenciamento Remoto de
Plataformas de Coleta de Dados (SGRP) do CEMADEN (EXP B- Celso
Thiago Barbosa)

20. Atualizacdo e ampliacdo da capacidade de monitoramento
automatizado do parque computacional do Cemaden (DTI A-Renata
Gazzi)

21. Ciéncia cidadd e tecnologia para a prevencdo de riscos de
desastres em comunidades escolares localizadas em municipios
monitorados pelo CEMADEN (EXP A-Debora Olivatto)

4.6 PIBIC/CNPq - Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica
PIBIC/CNPg teve inicio no Cemaden em 2018, com 10 bolsas
concedidas para o periodo de Jjulho-2018 a Jjulho-2020, sob
Coordenacdo da Dra. Luciana Londe, pesquisadora do Cemaden.
Processo 801071/2018-6

Projetos Desenvolvidos de julho-2018 a julho-2019

Projeto Orientador

Analise de tendéncia de deslocamento de mancha de area . . .

: Dra. Liana Oighenstein Anderson
gqueimada com base em dados de focos de calor

. - 5 . S

Clda_d§s_ resilientes a desastres? Uma investigagéo no Dr. Victor Marchezini
municipio de Araraquara-SP
Andlise de percepcao de risco de desastres por
profissionais de Defesa Civil e pessoas atuantes em Dra. Luciana de Resende Londe
NUDECs em Recife (PE)

Estimativa da evapotranspiracdo potencial para aplicacao

no monitoramento de seca na regido Nordeste do Brasil o, (L el @l 1 iiss 22
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Estimativas De Precipitacdo Por Radar Como Ferramenta
Para
Retroandlise De Eventos Extremos

Andlise de percepcéao de risco de desastres por alunos de
ensino fundamental e médio em Recife (PE)

“As aguas nao respeitam divisdes da ciéncia”: uma analise
experimental em hidrologia social na Bacia do Rio
Paraitinga /SP

O meu caminho passa por uma area de risco? Abordagem,
de percepcao e comunicagéo de risco

Deteccdo de mudancas de uso e cobertura da terra através
do processamento de imagens

Caracterizagéo Fisica E Hidraulica De Um Perfil De Solo
Monitorado por Sensores de Umidade (Pcd Geotécnica) em
Campos Do Jordédo — SP

'- PATRIA AMADA
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Dr. Diego Oliveira de Souza

Dra. Luciana de Resende Londe

Dr. Victor Marchezini

Dr. Leonardo Bacelar Lima Santos

Dra. Rochane de Oliveira Caram

Dr. Rodolfo de Moreda Mendes

Projetos em Desenvolvimento de julho-2019 a julho-2020

Projeto

Mapeamento de iniciativas de governanca ambiental
policéntrica como meio de reducéo do risco de desastres
em Sao José dos Campos

Analise das mudancgas de uso e cobertura da Terra em
diferentes classes de relevo e sua influéncia na ocorréncia
de desastres na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus

Caracterizagdo geohidraulica dos horizontes de solos nao
saturados monitorados por PCDs Geotécnicas no Municipio
de Santos-SP: Subsidios para emisséo de alertas de
deslizamentos de solo

Identificacéo de frentes frias no Vale do ltajai
Estimativa do indice de Precipitacdo-Evapotranspiracéo
Padronizado (SPEI) para aplicacdo no monitoramento de

seca na regido Nordeste do Brasil

Interfaces entre mobilidade urbana, hidrologia e questdes
de salde publica — uma viséo conceitual

Analise de indicadores de saneamento e salde com foco
em vulnerabilidade a desastres socioambientais

Avaliacao dos produtos cartograficos gerados a partir da

Orientador

Dra. Luciana de Resende Londe

Dra. Rochane de Oliveira Caram

Dr. Marcio Andrade

Dr. Giovanni Dolif

Dra. Ana Paula M. do A. Cunha

Dr. Leonardo Bacelar Lima Santos

Dra. Luciana de Resende Londe

Dr. Marcio Andrade
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tecnologia VANT para aplicacbes em estudos de movimento
de massa

“Sao Luiz, 10 anos depois da enchente”: memorias sobre o
espaco e dindmicas territoriais de amplificacéo do risco de Dr. Victor Marchezini
desastre

Queimadas, qualidade do ar e sua relacdo com casos de

problemas de salde respiratdria em Rio Branco, Acre Dra. Liana Oighenstein Anderson

5. PROGRAMA CEMADEN ENDUCAC;AO: REDE DE ESCOLAS E
COMUNIDADES NA PREVENCAO DE DESASTRES

O Programa Cemaden Educacéao (instituido por Portaria n°
144/2019/SEI-CEMADEN, de 02 de dezembro de 2019), desde 2014
realiza diversas acdes em educacdo para reducdo de riscos de
desastres - ERRD, com objetivo de contribuir para a geracdo de
uma cultura de percepcdo de riscos de desastres, no amplo
contexto da educacdo ambiental e da construcdo de sociedades
sustentdveis e resilientes. Utiliza-se a metdfora de Cemaden
micro-local, onde cada escola pode se tornar um espaco para
realizar pesquisas, monitorar o tempo e o clima, compartilhar
conhecimentos, entender e emitir alertas de desastres; além de
fazer a gestdo participativa de intervengdes com suas
comunidades.

O CEMADEN Educacdo atua em trés eixos complementares:
v' Ciéncia cidada: iniciacéo cientifica na escola
contemplando a produgdo de conhecimentos sobre seu
territdério (coleta e andlise de dados sociocambientais,

ameacas, vulnerabilidades locais).

v' Compartilhamento de informacdes, por meio do sistema
colaborativo (crowdsourcing), e App PegaChuva.

v Mobilizacéo: Campanha #Aprenderparaprevenir; Com-VidAcéo
- Comissdo de Prevencdo de Desastres e Protecdo da Vida.
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Atividades

N° Participantes

Eventos

Cadastros no site

108 escolas, 78 instituicdes

Campanha #AprenderPara
Prevenir 2019

108 inscricdes (escolas, DCs e
Universidades)

Eventos/Estandes

SBPC (21 a 27/7), SNCT
(21 a 25/10 local: SJC e
Brasilia), Science Days,

Escola Esfera - SJC

2500

Oficinas para professores

1000

22

Palestras/ video-
conferéncias; seminarios;
cursos para agentes
multiplicadores; modulo de
curso ; avaliador em feiras
de ciéncias; participa¢do em
bancas de pds-graduacéo.

1284

25

Publicacbes cientificas

08

Total estimado de
envolvidos diretamente

4784

Avenida da Ciéncia - SBPC

37



PATRIA AMADA

2~ BRASIL

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
Cemaden CIENCIA, TECNOLOGIA,

INacional de Monitoramenta

“====="" INOVAGOES E COMUNICAGOES

Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Brasilia

Projetos aprovados pelo edital Ciéncia na Escola do MCTIC (execucdo em

2020):

v" Cemaden Educacdo: Rede de Escolas e Comunidades na
Prevencédo de Desastres. Coordenacdo: Dra Rachel Trajber.

v\ Prevencdo de deslizamentos se aprende na escola: ciéncia
cidadd em reducdo de riscos de desastres”. Coordenacdo: Dr.
Marcio Roberto Magalhdes de Andrade - Cemaden. Parceiros:
UNIFESP, Defesas Civis Municipais de Santos e Cubatéo,
Diretoria de Ensino de Santos SEE-SP; Escola Estadual Prof.
Maria Helena Duarte Caetano (Cubatdo - SP) e a Escola Estadual
Dep. Emilio Justo(Santos-SP).

v" Tecnologias educacionais inovadoras para abordagem
interdisciplinar na reducdo de risco de desastres
socioambientais, coordenacdo Dra Silvia Midori Saito.
Parceiros: Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), e da
Escola Estadual Didcomo Hamiltons Bontorim de Souza (D.E. S&o
José dos Campos/ SEE-SP).
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Participagdo em projetos de pesquisas e educacionais -
Internacionais:

a) Dialogo e Cartografia Social: escolas no Reino Unido e
no Brasil analisam riscos de desastres e vulnerabilidades
as mudancas climaticas. Didlogos e compartilhamento de

saberes (video-conferéncia, Semindrio intergeracional)
Escolas publicas de Ensino Médio: Manchester School (UK),
Sdo José dos Campos - SP e Santarém (PA). Parte do Programa

de Visiting Researcher na Universidade de Manchester (Dr.
Catherine Walker, Rachel Trajber)

Projeto: Dialogo e Cartografia Social: escolas no Reino Unido e no Brasil

b) Waterproofing Data - Belmont Forum. Work Packages 2
(Escolas e comunidades em Rio Branco (AC) no Mboi Mirim
(Sdo Paulo, SP) e 6 (APP) - Engaging citizens through the

creation of multi-modal interfaces for sensing, collecting
and communicating of flood data. Parceiros: FGV, Warwick,
Heidelberg.

c) Sem FLAMA - projeto Embrapa, ICMBio, Cemaden, UFPA,
Lancaster University, University of Fast Anglia e
Manchester Metropolitan University financiamento CNPg -
Integridade e sustentabilidade de duas Unidades de
Conservagdo - Flona do Tapajdés e Resex Tapajdés-Arapiuns
(Santarém -PA).

Participagcdo em projetos de pesquisas e educacionais -
Nacionais:

a) Integragdo de projetos - Wash - Workshop Aficcionados
de Hardware e Software & Cemaden Educacgéao. Difusdo de
tecnologias de programacdo para Jjovens com inclusdo da
temdtica ERRD. Reunides técnicas de apresentacdo das
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equipes, conteldos e metodologias dos programas. Apoio a
realizacdo de video-animacdo “Deslizamento: fatores que

desencadeiam os movimentos de massa do solo” (StopMotion -
https://www.youtube.com/watch?v=f8Cuaawliiec) . Eventos em
Campos do Jorddo, Sdo José dos Campos e Jacarei - SP.

Animacao - Deslizamentos: fatores que
desencadeiam os movimentos de massa do solo

~

b) Projeto RedeGeo - grupo geodindmica/Cemaden Educagéio.
Acdes de formacdo em educacdo para reducdo de riscos de
desastres, com foco na prevencdo aos deslizamentos de
encostas, e com producdo de atividades em Ciéncia Cidada.

Acdes realizadas na Escola Estadual Prof. Maria Helena
Duarte Caetano (Cubatdo - SP) e a Escola Estadual Dep.
Emilio Justo (Santos-SP) . Parceiros: Defesas Civis

Municipais de Santos e Cubat&o, Diretoria de Ensino de
Santos SEE-SP.

Projeto RedeGeo - Atividades na Escola Estadual Dep. Emilio Justo(Santos-SP)

c) Compensacdo de emissdes de CO2 por meio do plantio de
espécies nativas no Viveiro Florestal de Taubaté - Fase 2
© Acdes de ERRD e Adaptacdo as Mudancas Climéaticas numa
comunidade escolas. Plantio de mudas nativas em &rea de
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preservacdo permanente e com monitoramento das mudas.
Escola: E.E.José Mazela (Taubaté - SP). Parceria: Instituto
Florestal de S&o Paulo. Bolsista PIBIC IF-CNPq

d) Restauragdo florestal como estratégia para prevengdo de
desastres naturais e adaptagdo as mudangas climaticas em
Sdo Luiz do Paraitinga. Estudo da sobreposicgdo das areas de
riscos a desastres socioambientais e &reas desmatadas em

S&o Luiz do Paraitinga - SP. Parceria: Instituto Florestal
de S&do Paulo. Dbolsista PIBIC IF-CNPqg.
e) Escolas Ribeirinhas Sustentaveis - Projeto realizado com

41 escolas ribeirinhas, 150 professores, 20 jovens
protagonistas, 4 aldeias indigenas do Rio Jurua (Médio) em
Carauari (AM). Tema gerador Agua - do corpo ao Planeta.
Parceria CAPES - IFAM Instituto Federal do Amazonas, Férum
de Desenvolvimento Sustentdvel do Médio Jurua.

f) Curso de Educagcdo Ambiental e Redugcdo de Riscos de
Desastres no Litoral Norte Paulista. Formacdo de agentes
multiplicadores em ERRD (60 horas). Parceiros: Comité de
Bacias Hidrograficas do Litoral ©Norte, Secretaria de
Educacdo do Estado de Sdo Paulo, Instituto Geoldgico, do
Instituto SuperEco e o Centro Estudios Desarrollo Regional
y Politicas Publicas del Chile - CEDER (Universidad de Los

Lagos) . Participantes: 45 pessoas.

g) Formagdo de Jovens Educadores em Educagdo para Redugédo

de Riscos de Desastres. 27 a 28 marco. 16 horas.
20 pessoas. Unesp, USP e UNIFESP.

Participantes:

Parceiros:

Formacao de JovensTEdcadores em Educagéo para Reducéo de Riscos de Desastres

Campanha #Aprenderparaprevenir 2019

Realizacdo da 42 edicdo da Campanha #AprenderParaPrevenir.
Tema Reduzindo o risco de desatres: Ag¢bes educativas em tempos
de mudancas climaticas. Recebidas 118 inscrigdes, das dguais
103 completas com projetos de de 68 escolas, 17 Defesas Civis
e 18 Universidades. Participaram 57 municipios de 14 estados
brasileiros. Houve aumento de 20% no numero de inscritos com
relacdo ao ano anterior (2018)
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Cemaden Educagao convida

Campanha #AprenderParaPrevenir
REDUZINDO O RISCO DE DESASTRES: AGOES

Escola, Defesa Civil

EDUCATIVAS EM TEMPOS DE MUDANGAS CLIMATICAS e Universidade

compartilhem suas praticas

43 edigdo
2019

Sorteados prémios: seis pluvidmetros semiautomaticos do
Cemaden e 18 kits com materiais educacionais em RRD. Projetos
de mérito selecionados receberam uma estacdo meteoroldgica
(Pluvi.on) e um kit.

Promocdo Programa Cemaden Educacdo, apoio da AGU - American
Geophysics Union, e contou com parcerias: Instituto Geoldgico
de Sdo Paulo (IG), Servico Gedlogico do Brasil (CPRM) ,
Associacdo dos Gedbgrafos Brasileiros - (AGB-Bauru), Rede
Clima, Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacéo
(UNDIME), Secretaria Municipal de Educacdo e Cidadania de Séao
José dos Campos, Instituto de Pesquisas Tecnoldbdgicas do Estado
de S&o Paulo (IPT), Defesa Civil do Estado de S&do Paulo,
Pluvi.On.

Os projetos disponiveis em:
http://educacao.cemaden.gov.br/aprenderparaprevenir2019

Apresentacao de trabalho em Congresso:

Patricia Mie Matsuo, Tatiana Sussel Gongcalves Mendes, Maria
Francisca Azeredo Velloso, Débora Olivato, Selma Silva Leite
Flores, Luciana Ferreira Da Silva. Formacdo de Jovens
Educadores em Educacdo para Reducdo de Riscos de Desastres.
IITI Congresso Brasileiro de Redugdo de Riscos de Desastres. 11
a 14 Setembro. Belém - Para.

Prémio - O Programa Cemaden Educagcdo recebeu o Prémio
Centenial da AGU - American Geophysics Union.

6. REDE OBSERVACIONAL e ENGENHARIA

A rede de observacdo do Cemaden é composta por 5857 (cinco
mil oitocentos e cinquenta e sete) equipamentos de diferentes
tipos instalados em todo o territdério nacional

Os desastres naturais mais recorrentes no Brasil sao
deflagrados pelos eventos de chuvas intensas ou escassas.
Assim, o monitoramento pluviométrico é o principal foco da
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rede, sendo realizado através de Radares Meteoroldégicos e de
diferentes tipos de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs).

Os registros de precipitacdo fornecidos em tempo real pelos
instrumentos sdo observacdes diretas no processo de avaliacéo
de risco para desastres geoldgicos (movimento de massa),
hidroldégicos (inundacdes, enxurradas e alagamentos),
meteoroldgicos (frentes frias, zonas de convergéncias e
tempestades), e climatoldgicos (seca, estiagem e incéndios).
Esses registros sdo combinados com fontes indiretas de
informacdo (produtos) para compor os alertas, como imagens de
satélites e resultados de modelagem numérica.

Todas as PCDs sdo equipadas com um sensor para medir as
chuvas (pluvidmetro), e quando sdo dedicadas a um grupo
especifico de desastre natural, recebem sensores adicionais.
S&o quatro diferentes categorias:

*PCD Pluviométrica,
*PCD Hidroldégica (fluviométrica),
*PCD ACQUA (agro meteoroldgica simples),

*PCD AGRO (agro meteoroldgica complexa)

Todos o©0s equipamentos - PCDs, Radares, ETRs - estédo
conectados ao CEMADEN através da Internet via telefonia
celular GSM/GPRS ou via banda-larga quando hé& necessidade de
trafegar grandes quantidades de informacédo.

Os mapas das Figuras abaixo mostram a distribuicéo
espacial de cada um dos grupos listados acima.

REDE OBSERVACIONAL REDE OBSERVACIONAL
Rede de Pluvidmetros Autométicos Rede Hidrolégica
Janeiro de 2019 Janeiro de 2019

Cemaden Cemaden

wnsresiops [P PATRIA AMADA 4 snisrtons P PATRIA AMADA
Z.BRASIL

wonitiesonss [ BRASIL : oo
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REDE OBSERVACIONAL REDE OBSERVACIONAL
Radares Meteoroldgicos Rede do Semiérido
Janeiro de 2019 Janeiro de 2019

Cemaden Cemaden

wisrérops PP PATRIA AMADA ) wnsiesions PP PATRIA AMADA|
mousiesmmocss [, BRASIL : nondienomosy |y BRASIL

7. TECNOLOGIA DE INFORMACAO E SUPORTE DE REDE

As atividades de Tecnologia da Informacdo e Comunicacgdes (TIC)
e Suporte de Rede de Telecomunicacdes do Cemaden sdo mantidas
por duas areas distintas. Compete a Divisdo de Desenvolvimento
de Produtos Integrados (DIPIN), subordinada a Coordenacdo-
Geral de Pesquisa e Desenvolvimento (CGPD), o desenvolvimento
e manutencdo dos sistemas de software finalisticos do Centro.
J4 a Aarea de Infraestrutura de TIC, Redes de Telecomunicacdes
e Suporte ao Usudrio compete a Coordenacdo-Geral de Operacdes
e Modelagens (CGOM) .

No periodo relativo a gestdo de 2019, as principais entregas
da &4rea de desenvolvimento de sistemas incluiu: 1) a evolucéo
continuada e melhorias do Sistema de Alerta e Visualizacdo de
Areas de Risco (Salvar), o principal sistema de acompanhamento
em tempo real das informac¢des georreferenciadas advindas da
rede observacional do Cemaden e de parceiros (dados ambientais
de Plataformas de Coletas de Dados, radares, satélites,
descargas elétricas e modelos numéricos, dentre outros); 1ii) a
evolucdo continuada e melhorias do Sistema Integrado de
Alertas de Desastres Naturais (Siaden), a plataforma web
utilizada pela Sala de Situacdo para a confeccdo e emissdo dos
alertas de ocorréncia de desastres naturais; iii) registro de
novos radares meteoroldgicos para uso na Sala de Situacdo; iv)
atualizacdo de informacdes relativas a vulnerabilidade da
populacdo, a exemplo da segunda versdo do Indice Operacional
de Vulnerabilidade (Inov v2) e da nova camada de ocorréncias
registradas pelo IG-SP.

Junto com a 4rea de pesquisa em geologia, também foi
desenvolvida a primeira versdo do sistema de visualizacdo das
informacdes advindas das Plataformas de Coletas de Dados
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Geoldgicas. Estas informacdes foram disponibilizadas no Salvar
e no Mapa Interativo, que é a ferramenta aberta de
visualizagdo de dados pela comunidade.

Finalmente, a area desenvolvimento de sistemas também
contribuiu para atividades de gestdo e fiscalizacdo de
contratos, dentre eles: pacotes de SMS, aquisicéao de

equipamentos e moving de videowall.

A Area de Infraestrutura de TIC, Redes de Telecomunicacdes e
Suporte ao Usuario é responséavel por manter o funcionamento do
data center do Cemaden, assim como também de manter as
principais linhas de acesso a internet do Centro, que &
composta de dois 1links com a RNP, acrescido de um 1link
redundante contratado de empresa privada. Durante o periodo da

gestdo 2019, a area foi responsavel por atender
aproximadamente 2600 (dois mil e seiscentos) chamados de
usudrios. A grande maioria dos chamados esteve relacionada a
temadtica de (trés maiores categorias): configuracdo de

softwares; configuracdo/problemas com e-mail; configuracdo de
servidores virtuais para pesquisa, desenvolvimento e operacéo.

Além das atividades operacionais, esta area também participou
ativamente das atividades de fiscalizacdo de contratos
relativos as redes de telefonia e pacotes de dados do Centro.

8. RELACOES INSTITUCIONAIS — VISITAS E ATIVIDADES DE
POPULARIZACAO DA CIENCIA DE ALERTA E MONITORAMENTO
DE DESASTRES NATURAIS, CAPACITACAO EXTERNA DE
RECURSOS HUMANOS E INTERCAMBIO DE CONHECIMENTOS E
PRATICAS
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Nesta secdo apresentam-se informacdes sobre as visitas e as
participacdes institucionais do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais organizadas e

acompanhadas por Analistas de C&T da Coordenacdo de Relacdes
Institucionais.

No ano de 2019, observou-se um crescimento da demanda de
visitantes ao Cemaden proveniente de universidades, defesas
civis e instituicdes de origem governamental e ndo
governamental, especialmente 1interessadas em:
e Aprimorar conhecimentos,
e Compartilhar préticas e experiéncias na area de Desastres
Naturais, Prevencdo e Percepcgdo de Riscos,
e Obter orientacdes técnico-cientificas relacionadas a
Ciéncia de Desastres Naturais

e Realizar conjuntamente atividades de ©popularizagdo da
Ciéncia de Desastres
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Data Instituicéo/ Instituicdes Visitas Visitantes Duracao/hs
22/jan Alpha Lumen Institute & Massachusetts Institute Visita Académica 9 2:30
of Technology - MIT
Poder Legislativo do Estado de S&o Paulo . L )
26/fev (Deputada Estadual Leticia Aguiar) Visita Institucional 3 1:30
Defesa Civil do Vale do Paraiba/SP & Defesa
08/mar (Civil de S&o José dos Campos/SP & Defesa Civil| Visita Técnica 5 2:30
de Campos do Jorddo/SP
24/abr |Poder Legislativo & Defesa Civil de Resende /RJ| Visita Técnica 3 5:30
25/abr |Ocean Pact/RJ Visita Técnica 4:00
. Norwegian Research Centre & Energy and ,,. . A )
limsle Resources Institute Darbari Seth Block & Inpe VisiE Acsemiz 4 3:00
28/maio |Defesa Civil de S&o José dos Campos/SP Visita Técnica 4 3:00
Faculdade de Tecnologia de Jacarei /SP
30/maio [Tecnologia em Meio Ambiente e Recursos| Visita Académica 20 3:00
Hidricos
. Escola Superior de Guerra - ESG/ CAEPE .. L ]
04/jun Altos Estudos de Politica e Estratégia Visita Institucional 100 1:00
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA-
Mestrado “Sistema Espacial com Nanossatélites
05/jun |para Armazenamento e Transmissdo a partir de| Visita Académica 2 1:30
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs)
Ambientais em Solo”
23/ago EscoINa Superior de Guerra - ESG/ CGERD Visita Institucional 48 0:30
Gestdo de Recursos e Defesa
05/set |Defesa Civil Estadual do Espirito Santo Visita Técnica 3 6:30
20/set Secretaria d§ Infraestrutura e Meio Ambiente do Visita Técnica 3 1:30
Estado de S&o Paulo
Fundacdo Getlulio Vargas - Escola de
IAdministracao de Empresas de S&o Paulo
25/set |Projeto Belmont Forum Visita Académica 18 2:00
The Sustainable Urbanization Global Initiative —
SUG
Universidade Estadual de Campinas
02/out |Graduagdo em Administracdo Publica Visita Académica 22 1:30
Campus Limeira/SP
Universidade de S&o Paulo — EEL/USP
15/out |Graduacdo em Engenharia Ambiental Visita Académica 18 3:00
Campus Lorena/SP
04/nov Universidade Estadual de Campinas Doutorado Visita Académica 7 3:00

em Ambiente e Sociedade
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Campus Campinas/SP

Universidade Federal do Rio de Janeiro —UFRJ -

06/nov |Instituto de Geociéncias Visita Académica 46 2:15
Graduacdo em Geologia

07/nov |Defesa Civil de Juiz de Fora/MG Visita Técnica 5 5:15
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais —

02/dez |[IFNMG Visita Académica 1 3:00
Campus Almenara/MG

Atividades de Popularizacdo da Ciéncia de Alerta e Monitoramento de

Desastres, Capacitacdo Externa de Recursos Humanos e IntercAmbio de

Conhecimentos e Praticas.

o o Duracéo
Data InstituicGes Nome do Evento Participantes (hs)
S
05e Alpha Lumen & Cemaden 3° Science Days 332 20
06/abr
Cemaden & Coordenadoria da Defesa
Civil do Vale do Paraiba & Casa Militar € 2o
18/jun |Coordenadoria da Defesa Civil do Estado Worl;shggsl?r?tzs ;r(;;l;lgas € 70 8
de Sdo Paulo & Coordenadoria do Corpo ¢ g
de Bombeiros do Estado de S&o Paulo
Cemaden & Defesa Civil de Campo .., .. -
. |Grande/MS & Defesa Civil do Estado de| 71% Sociedade Brasileira
22 a 27/jul L para o Progresso da 1.337 54
Mato Grosso do Sul & Defesa Civil de .
. Ciéncia - SBPC
Maracaju/MS
- L 162 Semana Nacional de
2l1a |[Cemaden & Defesa Civil de Anépolis/GO| "~.. - .
27/out & CENAD/MDR Ciéncia e Tegpologla de 865 73
Brasilia
21 a Cemaden &Unesp de SJC/SP & Unifesp| 162 Semana Nacional de
de SJC/SP & Instituto Federal del Ciéncia e Tecnologia de 500 27
25/out . ~ .
Jacarei/SP Sao José dos Campos
30/10 |[Cemaden & Defesa Civil de Guarulhos/SP In@ercamblo de, . 8 7
Conhecimentos e Préticas
Workshop Brasileiro-
Italiano sobre previsao,
196 Cemaden & Universidade de Firenze & monitoramento e alertas
20/nov Unesp - ICT (pés-graduacdo em de Deslizamentos 40 13
Desastres Naturais) First Brazilian Italian
Workshop on Landslides
Prediction
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Pensando a Prevencéo de
Desastres na Regido
19e |Cemaden & Cruz Vermelha de Nova Serrana — Formacéo de

20/dez |Friburgo/RJ Capacidades em e <
Prevencéo e
Monitoramento
Balanco de Visitas e Atividades
Visitas Académicas, Técnicas e Institucionais

N° Total de Visitas 20
N° Total de Visitantes 324
N° Total de Horas 56

Atividades de Popularizacdo da Ciéncia de Alerta e Monitoramento de
Desastres, Capacitacdo Externa de Recursos Humanos e IntercAmbio de
Conhecimentos e Praticas.

Atividades de Popularizacédo, Capacitacao Externa e Intercambio
N° Total de Eventos 8
N° Total de Participantes 3.224
N° Total de Horas 211

Somatorio das Visitas Académicas, Técnicas e Institucionais e das Atividades
de Popularizacdo da Ciéncia de Alerta e Monitoramento de Desastres,
Capacitacdo Externa de Recursos Humanos e Intercambio de Conhecimentos

e Préticas.

Visitas e Atividades de Popularizagdo, Capacitagcdo Externa e Intercambio
N° Total 28
N° Total do Publico 3.548
N° Total de Horas 267

Detalhamento das Atividades de Popularizacdo da Ciéncia de Alerta de
Monitoramento e Desastres Naturais, Capacitacdo Externa de Recursos
Humanos e Intercambio de Conhecimentos e Praticas — ANO 2019

Visitantes por Unidades Federativas e Ne°
Outros Paises

Sé&o Paulo 13
Rio de Janeiro 6
Internacionais (EUA, Noruega e india ) 3
Minas Gerais 2
Espirito Santo 1
Total 25
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Gréfico 1- Visitantes por Unidades de Federacado do
Brasil e de Outros Paises

= Sao Paulo

= Rio de Janeiro
Internacionais (EUA,
Noruega e India)

= Minas Gerais

u Espirito Santo

Tipo de Visitas N°
Académicas 10
Técnicas 7
Institucionais 3
Total 20
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Grafico 2: Tipologia das Visitas

15%

Académicas
50%

Técnicas
. 35%

Institucionais

Observacdo: Em virtude da peculiaridade das caracteristicas e
das demandas do publico visitante do Cemaden, adotou-se a
seqguinte classificacdo para as visitas:

1. Visitas Institucionais caracterizadas por proporcionarem
um conhecimento

sobre a missdo, o histdérico e as principais atividades
desenvolvidas pela instituicdo. Em resumo, o principal foco do
visitante é conhecer a instituicdo de forma abrangente.

2. Visitas Técnicas: definidas pelo intercémbio de
informacdes técnico-cientificas que objetivam aperfeicoar,
orientar, esclarecer, discutir e compartilhar préaticas e
experiéncias relacionadas a contextualizacdes, problemas e/ou
propostas relacionadas a Desastres Naturais, Prevencdo e
Percepcdo de Riscos..

3. Visitas Académicas: compreendidas pelo atendimento as
demandas de conhecimento e investigacao individual ou
institucional de pesquisadores, docentes e discentes.
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Unidade de Federacao/ Internacional N°
Institutos de Ensino Superior* 10
Defesas Civis*

Instituicbes Governamentais Nacionais*
Instituicdes Internacionais*

Centro Educacional

Instituicbes Nao Governamentais Nacionais
Total 25*

gRPFPWwN

Grafico 3: Publico das Visitas ao Cemaden

m |nstitutos de Ensino Superior

m Defesas Civis

Instituicdes Governamentais

Nacionais

Instituicdes Internacionais

Centro Educacional

Instituicdo Ndo Governamental
Nacional
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EVENTOS N° PARTICIPANTES
3° Science Days 332
Workshop Boas Préticas e A¢fes Integradas 70
712 SBPC .337
162 SNCT Brasilia 865
162 SNCT Sao José dos Campos 500
Workshop Brasileiro-ltaliano sobre previsao, 40
monitoramento e alertas de Deslizamentos
Pensando a Prevencdo de Desastres na Regiao 72
Serrana
Intercambio de Atividades e Praticas Cemaden e 7
Defesa Civil de Guarulhos/SP

Parceiros Institucionais
Defesas Civis
Instituicdes de Ensino Superior Nacionais
Instituicdo de Ensino Superior Internacional
InstituicOes Governamentais
Centro Educacional
Sociedade de Socorro Voluntaria
Total

H
S L Gl DI N RN 4

A tabela 5 evidencia a importdncia do estabelecimento de
parcerias institucionais para ampliar a participacdo e/ou
realizacdo de Atividades de Popularizacdo da Ciéncia de Alerta
de Monitoramento e Desastres Naturais, Capacitacdo de Recursos
Humanos e Intercédmbio de Conhecimentos e Praticas realizadas
pelo Cemaden.

9. ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

9.1 CONTRATOS E SERVICOS

Para execucdo de suas atividades meio, por meio de
terceirizacdo, o CEMADEN conta com contratos continuados de
prestacdo de servicos com dedicacdo exclusiva de m&o de obra,
estando, portanto, de acordo com a legislacdo que veta tal
modalidade para as atividades-fim.

O quadro 1 abaixo apresenta os contratos de terceirizacéo
vigentes em 2019 e seus respectivos objetos.
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Unidade Contratante
Nome: CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS
UG/Gestao: 240224
Contratos Continuados com Dedicagédo Exclusiva de M&o de Obra vigentes em 2019
Periodo Contratual de Nivel de
Execucdo das Atividades | escolaridade valor
. Empresa Contratada Contratadas minimo exigido| x Numero
Objeto Area Anual
(CNPJ) dos de Postos (R$)
Inicio Fim trabalhadores
contratados
Limpeza e Conservacdo | 10.334.723/0001-80 | 08/09/2016 | 08/09/2020 | s/exigéncia Meio 3 132.328,08
Apoio Administrativo | 4 556 057/0001-71 | 19/11/2018 | 19/11/2020 | ENS: Medio 1 peis 9 [317.149,80
Operacional Completo
Vigilancia Parimonial 01.721.355/0001-32 | 26/01/2015 | 26/01/2020 Ens. Meio 4 580.179,60
Fundamental
Secretariado 00.642.107/0001-33 | 07/11/2019 | 07/11/2020 E“SSL]F':’E'S%;’ €| Meio 7 |350.346,77
. . Ens. Médio .
Motoristas Profissionais | 69.207.850/0001-61 | 03/09/2018 | 02/03/2020 Completo Meio 4 375.599,52
Copeiragem 14.914.101/0001-82 | 06/12//2017 | 06/12/2020 Ens. Meio 2 84.836,40
Fundamental
Recepcao 04.350.057/0001-71 | 19/11/2018 | 19/11/2020 | E0S-Medio 1yt 2 |68.216,40
Completo
Mensageria 13.109.093/0001-39 | 01/12/2016 | 01/12/2019 Eggh“gli‘f(')o Meio 2 |80.153,52

Quadro 1 - Informag8es sobre os Contratos Continuados com Dedicacdo Exclusiva de M&o
de Obra

Para execucdo de outras atividades meio e finalisticas, o
CEMADEN conta com contratos continuados de ©prestacdo de
servicos sem dedicacdo exclusiva de mdo de obra. Os servicos
prestados de forma continua s&o aqueles que, pela sua
essencialidade, visam atender a necessidade publica de forma
permanente e continua, por mais de um exercicio financeiro,
assegurando a integridade do patriménio publico ou ©
funcionamento das atividades finalisticas do é6rgéao ou
entidade, de modo que sua interrupcdo possa comprometer a
prestacdo de um servico publico ou o cumprimento da missé&o
institucional.

O qgquadro 2 a seguir apresenta os contratos continuados sem

dedicacdo exclusiva de mdo de obra vigentes em 2019 e seus
respectivos objetos.
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Unidade Contratante
Nome: CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS
UG/Gestao: 240224
Contratos Continuados sem Dedicagédo Exclusiva de M&o de Obra vigentes em 2019
Periodo Contratual de
Execucao das Atividades
Objeto Empre?gﬁgg;ratada Contratadas Tipo Area Valor An\LfZIkE;@
Inicio Fim
Manutencao darede de |, 53/ 799/0001-80 | 24/07/2017 | 24/07/2020 | Servico  |Finalistica| Global |3183767,76
radares meteorolégicos
_ Manutengdoda | 5 416 172/0001-11 | 30/01/2015 | 30/01/2020 |  Servico Meio/ 1 iobal | 671,796.36
infraestrutura predial Finalistica
Manutencao da
'”fraesé':‘tr‘;gife? SIHOS | 00.899.223/0001-32 | 09/10/2017 | 09/10/2020 |  Servico  |Finalistica| Global [1.405.200,00
meteoroldgicos
Controle de vetorese | 1, 561 643/0001-79 | 15/04/2016 | 15/04/2020 | Servico Meio | Global | 1.688,00
pragas urbanas
Solucgéo de envio de SMS| 12.900.948/0001-82 | 19/06/2017 | 19/06/2020 Servigo Finalistica|Estimativo| 2.880,00
Manutencio de PCDs | 72:121.692/0001-37 | 18/10/2013 | 18/10/2019 | ~ Servico |Finalistica Estimativol4.680.645,92
pluviometricas 02.563.448/0001-49 | 24/10/2019 | 24/10/2021 Servico  [|Finalistica|Estimativo|6.490.794,67
Manutencao de PCDs | ) 563 448/0001-49 | 30/12/2019 | 30/06/2022 | Servico  |Finalistica|Estimativol4.401.998,11
Hidrologicas
Fornecimento de dados |, ;g4 753/0001-21 | 10/09/2018 | 09/09/2020 |  Servico  |Finalistica| Global | 820.000,00
de descargas atmosféricas
Gerenciamento e controle| o3 506 307/0001-57 | 20/06/2018 | 28/06/2019 |  Servico | MY |estimativo| 206.235,72
de aquisigdo de Finalistica
combustiveis em rede de . Meio/ L
postos credenciados 03.506.307/0001-57 | 04/07/2019 | 03/07/2020 Servico Finalistica Estimativo| 194.887,89
04.216.824/0001-54 | 23/06/2016 | 23/06/2020 Servico Finalistica| Global | 15.600,00
05.813.257/0001-86 | 11/07/2016 | 11/07/2020 Servico Finalistica| Global | 16.435,10
09.198.703/0001-40 | 08/09/2016 | 08/09/2020 |  Servico  |Finalistica| Global | 17.160,00
11.092.705/0001-00 | 09/09/2016 | 09/09/2020 |  Servico  |Finalistica| Global | 15.090,00
Link dedicado de acesso | 10-250.433/0001-59 | 23/06/2016 | 23/06/2020 Servico Finalistica| Global | 15.799,92
a Internet 05.334.864/0001-63 | 23/06/2016 | 23/06/2020 Servico  [|Finalistica| Global | 7.740,00
02.410.966/0001-22 | 23/06/2016 | 23/06/2020 |  Servico  |Finalistica| Global | 15.360,00
02.929.526/0001-86 | 01/12/2016 | 1/12/2020 Servico  |Finalistica| Global | 16.800,00
12.083.907/0001-40 | 27/06/2016 | 27/06/2020 |  Servico  |Finalistica| Global | 15.000,00
63.229.553/0001-30 | 17/06/2016 | 17/06/2020 |  Servico  |Finalistica| Global | 17.017,08
Agenciamento de viagens| 1 417 o50/0001-05 | 27/09/2017 | 27/09/2020 | Servico Meio/ e imativo| 37.952,01
Internacionals Finalistica
Agenciamento de viagens| 1 17 550/0001-05 | 25/04/2018 | 25/04/2020 | Servico |- M&% legtimativo| 140.063,50
nacionais Finalistica

55




MINISTERIO DA

PATRIA AMADA

Cemaden CIENCIA, TECNOLOGIA, BR ASIL
mE— |NOVACOES E COMUN|CACOES GOVERNO FEDERAL
61.198.164/0001-60 | 01/06/2015 | 01/06/2020 Servigo Fir':gfl'ls?t{ca Global | 54.107,41
Seguro automotivo Meio/
61.198.164/0001-60 | 03/11/2015 | 03/11/2020 Servico . e,|0_ Global 11.506,42
Finalistica
58.346.909/0001-86 | 08/10/2019 | 07/10/2020 Servico Fir':gfl'ls(zca Estimativo| 141.100,00
Manutengdo de viaturas | 20.752.751/0001-71 | 08/10/2019 | 07/10/2020 Servigo Firﬁgleflsc;{ca Estimativo| 28.259,90
04.982.434/0001-95 | 08/10/2019 | 07/10/2020 |  Servico Fir':gﬁ'g‘;{ca Estimativo| 141.178,00
Outsourcing de impressdo| 74.537.747/0001-10 | 22/02/2019 | 21/02/2023 |  Servico Fir':gﬁ,'s‘zca Estimativo| 67.706,40
Distribuigdo de 09.168.704/0001-42 | 27/04/2017 | 27/04/2022 |  Servico Meio |Estimativo| 30.910,77
publicidade legal
Cartas e malote 34.028.316/7101-51 | 03/12/2014 | 03/12/2019 Servico Meio [Estimativo| 100.000,00
E”"eg‘;"(/:g;g;“e”da 34.028.316/7101-51 | 13/06/2019 | 13/06/2020 |  Servigo Meio |Estimativo| 15.418,68
Telefonia movel 40.432.544/0001-47 | 25/07/2017 | 25/07/2020 |  Servigo Fir':g?ils(?[{ca Estimativo| 44.136,96
Telefonia fixa 02.558.157/0001-62 | 16/07/2017 | 16/07/2020 Servigo Firl:gfl'lsqtfca Estimativo| 35.253,01
40.432.544/0001-47 | 02/05/2016 | 02/05/2020 Servico Finalistica|Estimativo[1.491.733,20
18.384.930/0001-51 | 15/04/2016 | 15/04/2020 Servico Finalistica [Estimativo|1.501.968,00
Telemetria
05.423.963/0001-11 | 27/06/2016 | 27/06/2020 Servigo Finalistica [Estimativo|1.525.068,00
02.558.157/0001-62 | 02/05/2016 | 02/05/2020 Servigo Finalistica [Estimativo|1.501.968,00
Quadro 2 - Informac8es sobre os Contratos Continuados sem Dedicacdo Exclusiva de M&o de Obra
Por fim, no exercicio de 2019 o CEMADEN também celebrou
contratos ndo continuados, tanto para aquisig¢des quanto para
servigos. Os servicgos considerados nao continuados ou

contratados por escopo sdo aqueles que impdem aos contratados
o dever de realizar a prestacdo de um servigo especifico em um

periodo predeterminado.

O quadro 3 a

seguir apresenta os
celebrados em 2019 e seus respectivos objetos.

contratos

ndo continuados
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Unidade Contratante

Nome: CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS

UG/Gestao: 240224

Contratos Ndo Continuados em 2019

Periodo Contratual de
Execucao das Atividades

. Empresa Contratada . < Valor Total
Objeto (CNPJ) Contratadas Tipo Area Valor (R$)
Inicio Fim
Banco de Baterias 13.303.289/0001-60 | 17/12/2019 | 17/03/2020 | Aquisicdo [Finalistica| Global | 45.448,00
Apoioorganizagdo de | o, se6 270/0001-87 | 21/10/2019 | 21/11/2019 | Servico  |Finalistica| Global | 980,80
eventos — Arte Grafica
Apoio/organizacéo de
eventos — Transporte e | 34.820.970/0001-19 | 21/10/2019 | 21/11/2019 Servigo Finalistica| Global | 22.699,83
Alimentacéo

Apoioforganizagao de | 17 ¢4 848/0001-28 | 21/10/2019 | 21/11/2019 | Servico  |Finalistica| Global | 4.862,00

eventos — Impressos

Apoio/organizacéo de

eventos — locagdo de | 21.452.937/0001-78 | 21/10/2019 | 21/11/2019 Servico Finalistica| Global | 18.780,00

mobiliario
Licenca em rede
(flutuante) do software | 03.506.307/0001-57 | 12/06/2019 | 11/06/2020 | Aquisicao Meio Global | 25.800,00
AutoCAD
Instalacéo, certificagéo e
__ adequagdo da 22.214.634/0001-80 | 12/06/2019 | 11/06/2020 |  Servico  |-.M&Y | Gilobal |560.712,67
infraestrutura de redes Finalistica
digitais
Engenharia Comum —
instalacdo de Sistemas de
controle de aCesso, | g 104 495/0001-60 | 17/06/2019 | 17/12/2020 | Servico  |.M&1 | Giobal | 65.500,00
circuito fechado de Finalistica

televisdo e alarme de
incéndio

Quadro 3 - Informac8es sobre os Contratos Nao Continuados

9.2 ESTRUTURA FISICA - AMPLIACAO

No ano de 2019 o CEMADEN executou obras de Engenharia gque
possibilitaram a ampliacdo de seu espaco fisico. Até Agosto de

2019 o Centro ocupava uma area de, aproximadamente 1200 m?

ey

com ampliacdo, passou a ocupar mais de 3.000 m?. A execucdo das

obras foram executados por empresas selecionadas através

processos licitatérios, conforme sumarizado a seguir.

- Contrato N° 11/2018:

de

Empresa Contratada: CONSTRUMAX CONSTRUCOES E EMPREENDIMENTOS -

EIRELI;
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Objeto: Prestacdo de servicos comuns de engenharia para
ampliacdo e adequacdo do espaco do CEMADEN;

- Contrato N° 12/2018:
Empresa Contratada: JD PRESTES - EIRELI;

Objeto: Prestagdo de servigcos comuns de engenharia para
ampliacdo e adequacdo do espaco do CEMADEN (servicos de
climatizacéao);

Valor do Contrato: R$ 2.038.100,00.
- Contrato N° 02/2019:
Empresa Contratada: HC SERVICOS E PROJETOS LTDA - ME;

Objeto: Prestacdo de servicos de engenharia comum - instalacéo
de sistemas de controle de acesso, circuito fechado de
televisdo e alarme de incéndio para o prédio onde esta
instalada a sede do CEMADEN;
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9.3 DOACAO DE TERRENO AO CEMADEN PELA PREFEITURA DE SAO
JOSE DOS CAMPOS

Em 2019, durante a inauguracdo das obras de ampliacdo do
CEMADEN o Prefeito de S&do José dos Campos, passou as mdos do
representante do Ministro na Ceriménia, Brigadeiro Mauricio
Pazini Branddo, o termo de doacdo do terreno para a construcgéao
definitiva da sede do CEMADEN. O terreno, localizado no Parque
Tecnoldégico, matricula 27.148 no cartdério de registro de
iméveis, possui 57.629 metros quadrados. A doacdo foi
concedida pela Lei 9.644 de 20/12/2017, aprovada pela Cémara
de Vereadores.

cemaden.gov.br

P
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9.4 SINTESE DA EXECUGAO ORCAMENTARIA

SINTESE DA EXECUCAO ORCAMENTARIA CEMADEN EXERCICIO 2019

|LIMITE (LOA+ 1,5 MI) R$ 23.626.075,00 |

EXECUCAO ORCAMENTARIA EXECUCAO por AREAS
PAGO em 2019 RS 8.252.222,16 Empenhado/Pago até DEZ/2019
LIQUIDADOS A PAGAR RS  156.402,72 REDE OBSERVACIONAL 15.714.829,73
TED RS 1.836.924,53 il 2.197.670,38
INSCRITO EM RAP RS 13.192.303,53 it 3.376.650,36
RS 23.437.852,94 PARCERIAS (TED) 1.836.924,53
EQUIP. e MAT.
PERMANENTE 311'777’94
|SALDO (NAO EXEC.) ~ R$  188.222,06 | 23.437.852,94
| % DE EXECUGAO 99,20% |
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INDICADORES UNIDADE PESO TOTAL RE'A‘ZLOIJZ_éADO RESULTAD%A(;BSERVADO
Fisicos e Operacionais
P S .
1. IPUB - Indice de Publicacdes Ne/Técnico 2 L75 35 9%
P S .
2. IGPUB - Indice Geral de Publicacdes Ne/Técnico 2 2,35 47 100%
0 0,
3. PPACI - Programas, Projetos e A¢des de N L 5 4 80%
Cooperacéo Internacional
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4. PPACN - Programas, Projetos e Agdes de N 1 12 12 100%
Cooperacdo Nacional
0 0,
5. BPRGh - Boletins de Previséo de Riscos N 2 365 365 100%
Geo-hidrolégicos
6. BMSAE - Boletins de Monitoramento de N° 3 15 19 100%
Sistemas de Abastecimento de Agua e
Geracédo de Energia Elétrica
7. BMSA - Boletins de Monitoramento do N® 3 12 12 100%
Semiarido
8. NTéc - Notas Técnicas de Analise de N 3 365 365 100%
Previsd@o de Riscos de Desastres Naturais no
Brasil
9. PLV - Pluvidmetros Automaticos % 2 80% 60% 100%
Operacionais
10. RMA - Radares Meteoroldgicos % 2 50% 80% 100%
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11. PLVSA - Pluvidmetros para o Semiarido % L 40% 30% 75%
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OCC
. 0, 0,
15. IEO - Indice de Execugdo Orcamentaria % 2 % 9 100%
Recursos Humanos
16. ICT - indice de Investimento em % 2 10 10 100%
Capacita¢éo e Treinamento de Servidores
Publicos
17. PRB - Participagdo Relativa de Bolsistas % 2 a7 42% 89%
em relagcdo ao Nimero Total de Servidores
18. PRPT - Participagdo Relativa de Pessoal % 1 a7 53 100%
Terceirizado em relagéo ao Numero Total de
Servidores
Incluséo Social
0 0,
19. PPDS - Programas e Projetos Diretos para N 2 2 2 100%
a Sociedade
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APRESENTACAO

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) é uma Unidade de Pesquisa
do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes cuja missdo é gerar conhecimento na area de
desastres hidrogeometeoroldgicos que sejam os pilares para a emissao de alertas e, consequentemente, auxiliem a
preservacao de vidas. A tarefa de emissdao de alertas é o lado operacional do Cemaden, que ndo raramente é
confundida como sendo nossa Unica atividade. Para que nossa missdo seja cumprida, no entanto, fazemos também
Ciéncia de alta qualidade, capacitamos recursos humanos e também contribuimos com a cultura da prevencdo a
desastres. Mas, sendo os alertas a principal janela através da qual nos comunicamos com a sociedade, é importante
apresentarmos o resultado de nossa producdo, para que possamos imprimir a nossa acdo uma dinamica de reflexao e
aprimoramento continuos. E sob essa ética que apresento este Anudrio.

Isso posto, ressalto que este trabalho ndo deve ser olhado como dados cartoriais que registram e certificam
ocorréncias. Ele deve ser olhado como referencial para dizer como estamos cumprindo a nossa missiao e onde
devemos nos concentrar para obter melhores resultados. E eu gostaria de destacar aqui o desafio que essa tarefa
enseja. O teste mais simples para saber se os alertas emitidos sdo eficientes, e em casos extremos eficazes, é comparar
o alerta emitido com o desastre alertado. Saber se o nivel do alerta corresponde ao nivel do impacto daquele desastre.
Comparar o momento de emissao do alerta com o tempo no qual o desastre ocorreu. Em ciéncia linear comparacao
desse tipo é simples, pois, de maneira geral, as equacdes que modelam o sistema possuem solucdo analitica e quase
sempre é possivel realizar um experimento para testar a hipétese. Mas esse ndo é o caso da Ciéncia de Desastres.

Os fenbmenos que provocam os desastres que o Cemaden monitora nao sdo lineares. Eles sao preditos em
termos de probabilidades que, em muitos eventos, possuem grande incerteza. Qutras varidveis entram nessas
equacoes: as variaveis antrdpicas que tornam esse problema mais complexo do que aqueles que os fisicos chamam
de “sistema com infinitos graus de liberdade” e estdao muito longe de qualquer possibilidade de linearizagcdo. Ademais,
no caso do problema enfrentado pelo Cemaden, comparar as previsGes com as realizacdes depende de um banco de
dados de desastres (onde, quando, como) que ndo estd disponivel. Ter informacdes confidveis de eventos é crucial
para avaliarmos o nosso trabalho e um banco de dados de desastres ndo pode ser, apenas, concebido como alocagao
de informagdes para gerar subsidios do governo federal. Ter informagdes de falsos alertas é, da mesma forma,
essencial para a gestdo interna. Tal tipo de informacdo, que nos falta hoje, otimizaria a aplicagdo de recursos

dispendidos na manutencdo da rede observacional e apontaria onde os esforcos de pesquisas devem ser

concentrados.




Em sintese, o Anudrio é um referencial para a operagdo, para a pesquisa, para a gestdo e para a colaboragao
com nossos principais parceiros: as defesas civis.

Ao colocar este Anuario na vitrine, ndo poderia deixar de agradecer a equipe que a ele se dedicou. Ao se
dedicarem a sua elaboracdo, esses servidores demonstram o apreco e o zelo para com aquilo que fazem. H3,
adicionalmente, nas paginas que seguem, a confirmacgao, essa sim linear, do quanto o Cemaden contribui para a gestdo
de risco no Brasil por meio de um grupo qualificado e multidisciplinar de profissionais.

Finalmente, desejo expressar que a forma e o contelido do Anuario podem ser aprimorados e, para isso,
aceitamos sugestdes e contribuicdes. Outras edicdes para os anos subsequentes, e quica para os anos pretéritos,
servirdo para o Cemaden auxiliar no desenvolvimento da Politica Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
e cumprir o compromisso assumido com a sociedade brasileira: usar a Ciéncia como plataforma para a tomada de

decisdes sdélidas que, no nosso caso, preservem vidas e contribuam para uma sociedade resiliente.

Osvaldo Luiz Leal de Moraes

Diretor do Cemaden




INTRODUCAO

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) foi criado pelo Decreto
Presidencial n? 7.513, de 19 de julho de 2011, no ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagbes (MCTIC), com a missdao de realizar o monitoramento das ameacas naturais em dareas de risco de
municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, além de realizar pesquisas e inovacdes
tecnoldgicas que possam contribuir para a melhoria de seu sistema de alerta antecipado, com o objetivo final de
reduzir o nimero de vitimas fatais e prejuizos materiais em todo o pais.

De fato, a sequéncia de desastres naturais significativos no Brasil entre 2007 e 2011 — como os deslizamentos,
os fluxos de detritos e as inundacdes no Vale do Itajai-SC em 2008, os deslizamentos em llha Grande e Angra dos Reis-
RJ e as inundacdes em S3o Luiz do Paraitinga-SP no verdo de 2009/2010, as inundacdes e deslizamentos nos estados
de Pernambuco e Alagoas em 2010, culminando no mega desastre da Regido Serrana do Rio de Janeiro em 2011,
guando foram registradas 947 mortes, mais de 300 pessoas desaparecidas e milhares de desalojados e desabrigados,
além de severas perdas econOmicas, destruicdo de moradias e infraestrutura, em decorréncia de enxurradas,
deslizamentos e fluxos de detritos — evidenciou a demanda por um sistema de alerta que reunisse competéncias
cientificas e tecnoldgicas de vérias areas do conhecimento. Assim, em fevereiro de 2011 o entdo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (MCTI) foi chamado a integrar o grupo de trabalho coordenado pela Casa Civil da Presidéncia
da Republica criado com o objetivo de elaborar um plano de prevencao e enfrentamento dos desastres naturais. Coube
ao MCTI, com a criacdo do Cemaden, a responsabilidade de implantar um sistema de alertas antecipados da
probabilidade de ocorréncia de desastres naturais associados aos fendmenos naturais que mais causam vitimas fatais
no pais, os deslizamentos de encostas e as inundacbes, por meio da utilizagdo de tecnologias modernas de
monitoramento e previsdes hidrometeoroldgicas e geodinamicas, e do seu aperfeicoamento continuo, através da
promocdo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para avancar na qualidade e confiabilidade dos alertas, e na
prevencado e mitigacdo dos desastres.

No escopo do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres, o Cemaden monitora, atualmente,
958 municipios distribuidos em todas as regides brasileiras. Os municipios monitorados pelo Cemaden tém
mapeamento das areas de risco identificadas prioritariamente pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), sendo este
um pré-requisito para o municipio entrar em monitoramento pelo Centro, e tém histérico de registros de desastres

naturais decorrentes de movimentos de massa e/ou resultantes de processos hidrolédgicos (inundagdes, enxurradas,

grandes alagamentos).
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Este Anuario esta organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo é dedicado a apresenta¢do da sala de
situacdo e da rede observacional do Cemaden. No capitulo 2, sdo descritos os métodos e conceitos vinculados ao
monitoramento e a emissdo de alertas pelo Cemaden, assim como, ao registro de ocorréncias dos processos geo-
hidrolégicos monitorados. O capitulo 3 apresenta um panorama geral da populagdo residente em areas de risco nos
municipios monitorados, subsidiando a discussdo nos capitulos posteriores. O capitulo 4 sintetiza os alertas enviados
pelo Cemaden no ano de 2017 e as condi¢gOes meteoroldgicas associadas, enquanto o capitulo 5 analisa os eventos

com registro de ocorréncias nos municipios monitorados. Por fim, o capitulo 6 trata da relagdo entre os alertas e os

eventos com ocorréncias registradas.
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1. SALA DE SITUAGAO E REDE OBSERVACIONAL

A Sala de Situacdao do Cemaden opera 24 horas por dia
ininterruptamente. E  composta por uma equipe
multidisciplinar de especialistas nas areas de geodinamica,
extremos meteoroldgicos, extremos hidrolégicos e desastres
naturais.

Os alertas emitidos pela equipe multidisciplinar do

Cemaden s3ao encaminhados ao Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), érgdo do atual Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR), que os encaminha as defesas civis estaduais e municipais e é o responsavel pelas acdes de preparagao
e resposta a desastres. O processo é continuo e dependente de todas as partes (Figura 1) para que as
informacdes sobre os desastres naturais possam compor os bancos de dados e serem utilizadas para a
geracao de conhecimento cientifico-tecnolégico para o uso futuro na gestdo de riscos e prevencdo de

desastres naturais.

.J" k .\. i

P N ag N
Clommon D ) {
] mento \ _."’ ; 1
/ rNr:|op: ([T Monitoramen )

to 24 horas

R
b &

Cemaden Envio do Formulério
de Ocorréncia das

DCs para o Cemaden

Banco de
Dados

Defesa Civil

Envio do Alerta
do Cemaden
pars 1 00

S\s

Figura 1: Processo de emissao de um alerta de desastre natural.
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Para o auxilio no monitoramento e no desenvolvimento de tecnologias e pesquisas, o Cemaden
possui uma rede de observacdo prépria que dispde de 3.139 pluvibmetros automadticos, 186 estagdes
hidrologicas e 9 radares meteorolégicos que, i..

Colombia

conjuntamente com equipamentos e informagdes

resultantes de parcerias com outras instituicdes,
como 27 radares meteoroldgicos, imagens de
satélite, dados de descargas atmosféricas,
modelos numéricos de previsdo do tempo, entre -
outros, compdem sua rede de monitoramento na

plataforma Sistema de Alerta e Visualizagio de

Areas de Risco (Salvar). Além disso, o Centro

@
desenvolve projetos com outras solugbes e | = N X
equipamentos, como sensores de umidade do solo >
e modelos geo-hidroldgicos. - A § ) <D /¢

" demais 4reas do Cemaden. O objetivo principal do Salvar é
o de agregar informacdes Uteis para o processo de tomada
ide decisdo pela Sala de Situa¢do do Cemaden. Para isso,
integra informacdes de alertas vigentes e dreas passiveis de

~ monitoramento na forma de poligonos, imagens de radar,

‘& cobertura da terra, informagbes observadas por
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RADAR METEOROLOGICO

Os radares meteorolégicos do Cemaden tém raio de alcance de até 400 km e foram instalados em diferentes

regides do territdrio brasileiro. Considerada
uma ferramenta essencial para a previsdo
de chuva de curtissimo prazo (nowcasting),
o radar meteoroldgico é capaz de estimar a
intensidade da precipitacdo, seu
deslocamento e a precipitagdo acumulada
em cenas que sdo atualizadas a cada 10 a 30
minutos. A imagem ao lado apresenta a
estimativa de precipitacdo acumulada pelo

radar Maceid no dia 28/05/2017.

PAC (dBA)
23:50 / 28-mai-2017
Maceio

+200.00 mm
3

» 67.15mm
+ 55.54mm
+ 45.55mm
» 37.05mm
» 29.87mm
» 23.88mm
+ 18.94mm
» 1489 mm
+ 1L60mm

PdfFie:  ACC-24hours.pac
Clutter Fiter; DFT 6
Time sampling: Variable
PRF: Varizble:
3 250 km
olution: 0,625 kjpivel

: Average

23:50 27-mai-2017

1d,0h,0m

Prod: 145
MssTme:  0d,0h,0m
Data: Radar Data
Rainbow® SELEX-S1

Vi

A rede de radares é composta por 32 radares de
diferentes dérgdos: Cemaden - 9 unidades,
Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) - 1
unidade, Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (Decea) - 6 unidades, Instituto de Pesquisas
Meteoroldgicas (IPMet) - 2 unidades, Sistema de
Protecdo da Amazonia (Sipam) - 11 unidades,
Sistema Meteoroldgico do Parana (Simepar) - 1
unidade, Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (Funceme) - 2 unidades. A Figura
ao lado mostra a distribuicdo e cobertura dos
radares (circulos em vermelho) sobre os
municipios monitorados pelo Cemaden

(preenchidos em cinza).
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PLUVIOMETROS AUTOMATICOS

Os pluviometros automaticos do Cemaden estdo distribuidos em todo o territdrio nacional, priorizando os
municipios monitorados e o histdrico de desastres naturais local. Estes equipamentos transmitem dados de
chuva acumulada em milimetros a cada 10 minutos sendo, entao, processados e disponibilizados para a Sala
de Situacdo do Cemaden. Os dados gerados pelos pluvibmetros automaticos estdo disponiveis para a
sociedade através do Mapa Interativo, acessivel pelo website do Cemaden

(www.cemaden.gov.br/mapainterativo).

10

A imagem a direita

9

apresenta um grafico com

8

os acumulados a cada 10

minutos registrados no
dia 17/02/2017 pelo

pluvibmetro automatico

510730501A no

municipio de S3o José do
Rio Claro (MT).

08:00
09:00
10:00
11:00
1200
13:00
14:00
1600
16:00
17.00

Grafico 1. Acumulados de chuva registrados para S3o José do Rio Claro (MT) — 17/02/2017

ESTACOES HIDROLOGICAS
As estacoes hidroldgicas do Cemaden possibilitam o monitoramento do nivel dos rios em funcdo da presenca
de um sensor do tipo radar que mede a distancia do nivel da lamina d’agua ao sensor e este dado é
comparado com a secdo topografica do rio, medindo assim 0 imagem 1 20161227 17:00:03 (GMT)

nivel do rio naquele ponto. Na estacdo também existe um sensor
de precipitacdo, um pluviometro do tipo bascula e incluem uma
camera integrada ao datalogger de maneira a permitir registros
fotograficos em tempo real da situagao do rio. A imagem ao lado
é da estacdo hidroldgica do Cemaden localizada no Igarapé do
Quarenta (estacdo numero 130260301H) no municipio de

Manaus e registra o momento em que um imével foi arrastado

para o curso d’agua apds uma precipitacdo no dia 27/11/2016.
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Juntamente com o Salvar, o Cemaden desenvolveu o Sistema Integrado de Alerta de Desastres
Naturais (Siaden), que consiste em um sistema computacional que agrega as informacgdes referentes aos
alertas enviados pelo Cemaden para os municipios monitorados, permitindo o cadastro de informacdes

sobre os municipios e suas areas de risco, bem como cria¢do, atualizacao e visualizacdo de alertas.

c -1.21 Sair - OPERACAO

Selecione o Sistema desejado

CriagHio de Alertas Cadastro de Alertas Alertas Vigentes Sugestio de Alerta (SISPAD)
@ ® &
Lista Alertas Consulta Avancada de Alertas Cadastro Turno Consulta Turno
=] @ a @
Comunicado de Atengio Comunicado de Aviso Cadastro de Legendas Mapa de Alertas
S, A
=
Registro de Ocorréncias Consulta ao Histérico de Ocorréncias Consulta avangada ao Historico de Ocorréncias Linha do Tempo Chuva x Ocorréncia

©
@

Figura 2. Tela inicial do SIADEN.
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2. METODOLOGIA E CONCEITOS

O Cemaden monitora os desastres naturais relacionados aos grupos Hidrolégico e Geoldgico,

conforme descrito na Codificacdo Brasileira de Desastres — COBRADE.

No grupo Hidrolégico, os subgrupos monitorados sdo Enxurrada, Inundacao e Alagamentos.

A enxurrada pode ser identificada pelo escoamento superficial concentrado e com alta energia
de transporte, que pode estar ou nao associado ao dominio fluvial (do rio). Provocado por
chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado.
Caracterizada pela elevagao subita das vazdes de determinada drenagem e transbordamento
brusco da calha fluvial. Este processo apresenta grande poder destrutivo.

Estes eventos podem durar minutos ou horas, dependendo da intensidade e da duragao da
chuva, da topografia, das condi¢des do solo e da cobertura do solo.

Inundagao é o processo em que ocorre submersao de areas fora dos limites normais de um
curso de agua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento
ocorre de modo gradual em areas de planicie, geralmente ocasionado por chuvas distribuidas
e alto volume acumulado na bacia de contribuicdo.

Os alagamentos sdo caraterizados pela extrapolagdo da capacidade de escoamento de sistemas
de drenagem urbana e consequente acumulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitagdes intensas.

No grupo Geoldgico, os subgrupos monitorados pelo Cemaden sdo Movimentos de Massa, que é
subdividido nas tipologias: Quedas/Tombamentos/Rolamentos; Deslizamentos/Escorregamentos; Fluxo de

Detritos e lama; e Subsidéncia e Colapsos.

Quedas sdo movimentos em queda livre de fragmentos rochosos (de volumes varidveis) que
se desprendem de taludes ingremes. Quando um bloco rochoso sofre um movimento de
rotacdo frontal para fora do talude o movimento de massa é classificado como Tombamento.
Rolamentos sdao movimentos de blocos rochosos ao longo de encostas que geralmente
ocorrem devido aos descalgamentos.
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Deslizamentos ou Escorregamentos sido movimentos de solo e rocha que ocorrem em
superficies de ruptura. Quando a superficie de ruptura é curvada no sentido superior (em
forma de colher) com movimento rotatério em materiais superficiais homogéneos, o
movimento de massa € classificado como Deslizamento Rotacional. Quando o
escorregamento ocorre em uma superficie relativamente plana e associada a solos mais rasos,
é classificado como Deslizamentos Translacionais.

Os Fluxos de Lama e Detritos, também chamados Corridas de Massa, sdo movimentos de
massa extremamente rdpidos e desencadeados por um intenso fluxo de dgua na superficie,
em decorréncia de chuvas fortes, que liquefaz o material superficial que escoa encosta abaixo
em forma de um material viscoso composto por lama e detritos rochosos. Esse tipo de
movimento de massa se caracteriza por ter extenso raio de acdo e alto poder destrutivo.

Subsidéncia e Colapsos sdo movimentos de massa caracterizados por afundamento rapido ou
gradual do terreno devido ao colapso de cavidades, reducdo da porosidade do solo ou
deformacgdo de material argiloso.

N

2.1 Envio de alertas: breve descritivo

Os alertas emitidos pelo Cemaden sdo classificados em trés niveis de risco: Moderado, Alto e Muito
Alto. Os niveis do alerta sdo resultado da combinacdo da possibilidade de ocorréncia e do impacto potencial,
relacionando valores de precipitacdo (indice pluviométrico observado), previsdao meteoroldgica (estimativas

de precipitacdo) e vulnerabilidade (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2013)%.

Quadro 1. Matriz de risco e nivel de alerta incluindo a cor que estd associada a cada nivel.

Impacto Potencial
Matriz de niveis de alerta

Moderado Alto Muito Alto
Possibilidade Muito Alto Moderado
de Alto Moderado
Ocorréncia Moderado Observacao Moderado Moderado

1 Ministério da Integracdo Nacional (2013). Secretaria Nacional de Defesa Civil. Portaria Conjunta n.148, de 18 de dezembro de
2013. Protocolo de A¢do Integrada. Diario Oficial da Unido (DOU). Portaria 148, N.249. Anexo 1. Segdo 1. pp. 58. Brasilia, DF.
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Com base na previsdo meteoroldgica, no histdrico de ocorréncias e nas condi¢cdes geo-hidroldgicas
do municipio, o Cemaden emite o alerta de risco, baseado na Matriz de Risco e Nivel (Quadro 1), e o
encaminha ao Cenad, que por sua vez o repassa a defesas civis e demais entidades. Quando a situacao
meteoroldgica volta a normalidade o Cemaden emite o cessar do alerta e dd continuidade ao
monitoramento.

Para a emissao de alertas, o Cemaden utiliza diferentes instrumentos observacionais e de estudo que
integram a plataforma Salvar, como radares, imagens de satélite?, modelos numéricos, descargas elétricas,
pluvidmetros, estagdes fluviométricas, além de elementos que complementam o monitoramento, como a
previsdao meteoroldgica.

Adicionalmente aos instrumentos observacionais, o Cemaden utiliza também o mapeamento das
areas de risco para a emissao do alerta. O mapeamento é o produto dos levantamentos realizados, em sua
grande maioria, pela CPRM. Através dos levantamentos realizados é possivel identificar as areas de risco,

assim como a tipologia e o impacto potencial.

Area de risco do municipio de Uruagu - GO Area de risco do municipio de Cantagalo - RJ
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Figura 3. Cartogramas para cada tipologia de risco identificado pela CPRM.

20 Cemaden utiliza dados de satélites do CPTEC/Inpe e também de satélites estrangeiros, disponibilizados pela Nasa, NOAA e por
organizagdes europeias.
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O impacto potencial se refere ao nivel do risco do mapeamento, bem como ao nimero de pessoas e
moradias em risco, conforme exemplificam os dois levantamentos realizados pela CPRM (Figura 3).

Sendo assim, com base na observacdo da situacdo meteorolégica e no conhecimento das
caracteristicas de cada municipio monitorado, e de suas areas de risco, sdo enviados os alertas de risco
moderado, alto ou muito alto para movimentos de massa e riscos hidroldgicos. Tal conhecimento é possivel a
partir do levantamento de dados e pesquisas fornecidas por instituicdes de pesquisa, érgaos publicos, defesas
civis estaduais e municipais, além de dados observados em campo e no banco de dados do Cemaden, como
limiares criticos de deslizamento, cotas de transbordamento de rios e historico de ocorréncias.

Cumpre mencionar que o Cemaden possui parceria com diversas instituicdes, com destaque ao uso
de dados para monitoramento e alerta disponibilizados pela CPRM, Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); e 6rgaos
estaduais ou municipais como: Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), Cemig, Simepar,
Centro de Informacgdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram), Funceme,
Sistema de Alerta a Inundagées de Sdo Paulo (Saisp), Centro de Gerenciamento de Emergéncias Climaticas

da Prefeitura de S3o Paulo (CGE), Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro (Alerta Rio), entre outros.

2.2 Registros de ocorréncias: breve descritivo

A peculiaridade da forma como o Cemaden busca
informagdes para possibilitar atomada de decisdo voltada

para o envio de alertas de desastres naturais fomentou a

Formulari criacdo de um banco de dados para Registro de Eventos

odo

efrad
enviado
pelas DCs

de Inundacdo e Deslizamentos do Cemaden (Reindesc).
No Reindesc, sdo registradas ocorréncias relativas
aos eventos monitorados pelo Cemaden. Estas
Midias
informacbes sdo utilizadas tanto para verificacdo de
alertas enviados como para auxilio a identificacdo de
cenarios de risco favordveis ao envio de alertas futuros.
Reindesc Adicionalmente, o banco de dados serve de
subsidio para a realizacdo de pesquisas e diagndsticos da

distribuicdo dos eventos nos municipios monitorados pelo

Centro ao longo dos anos.
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As fontes de informacdes oficiais sdo usadas para inicio dos registros3:

a) Cenad (relatdrios enviados diariamente e registros da base de dados online);

b) Sites de agéncias oficiais (defesas civis estaduais, agéncias federais de gerenciamento de recursos e
servicos especificos);

c) Formularios de Ocorréncias enviados sob demanda as defesas civis de municipios monitorados pelo

Cemaden.

Assim, o banco é alimentado com informacdes provenientes dos Formuldrios de Ocorréncia enviados
pelas Defesas Civis dos municipios juntamente com informagdes disponibilizadas pelo Cenad. Em caso de
auséncia de dados oficiais, sites de noticias online nacionais e regionais sdo vasculhados na rede em busca
de informacgdes para criacdo de novos registros. Em ambos os casos as diferentes fontes sdo usadas para
confirmar ou complementar aquelas usadas inicialmente de forma a preencher com o maior detalhe possivel

os parametros necessarios a descricao dos eventos.

®

O Formuldrio de ocorréncia pode ser acessado através do link:

http://www.cemaden.gov.br/ocorrencias/index.php

Cada registro no Reindesc equivale a um evento causado por ameacas de origem natural, que
provocou danos humanos e/ou econémicos a populagdo. Os eventos devem ser de tipologias monitoradas
pelo Cemaden, ou seja, hidroldgicos (que incluem inundacdo, enxurrada) e geoldgicos (que inclui movimento
de massa).

O registro é composto pelo seguinte conjunto de informacdes:

I.  Parametros de identificagdo (data e horario (GMT), tipo de processo, magnitude e localiza¢do);

Il. Qualificacdo do indicador de precisdo (de horario e localizacdo);

Ill. Danos causados (6bitos, feridos/enfermos, desabrigados, desalojados, desaparecidos e outros);

3 0 nimero de ocorréncias/eventos registrado para o universo de municipios monitorados nio deve ser considerado como
absoluto, mas sim correspondente ao que pode ser averiguado junto as fontes e enquadrado no registro.




IV. Parametros adicionais (vinculacdo a dreas de risco mapeadas, nivel e nome do rio, solicitacdo de

auxilio em instancias superiores de governo e fontes de informacao);

V. Informacdo sobre solicitacdo de estado de calamidade publica e situacdo de emergéncia.

A magnitude (pequeno, médio e grande porte) é associada ao evento conforme critérios previamente

estabelecidos para eventos hidrolégicos e geoldgicos (Quadro 2).

Quadro 2. Defini¢des da magnitude associada ao evento

Eventos hidroldgicos

Eventos geoldgicos

Pequeno Porte - Ocorréncias isoladas (pequenos e
rapidos) de alagamentos, transbordamento de
corregos/rios, enxurradas E/OU eventos com danos
em nivel de ruas e bairros e com resposta rdpida;
sem declaragdo ou reconhecimento de situacdo de
emergéncia e sem informacdo sobre grandes danos

e vitimas (Afetados).

Pequeno Porte - Eventos de deslizamentos pontuais
e induzidos, queda de barreiras, talude E/OU
eventos com danos pontuais; pequenos
deslizamentos; sem declara¢do ou reconhecimento
de situagdo de emergéncia e sem informacao sobre

grandes danos e vitimas (Afetados).

Médio Porte - Eventos significativos de
alagamentos, enxurradas E/OU inundagdes bruscas
ou graduais E/OU com danos em nivel de bairros
com resposta mais lenta e interrupgao de trafego; o
municipio declarou ou foi reconhecido como em
SITUAGCAO DE EMERGENCIA e ha informagdo sobre

danos e vitimas (Afetados).

Médio Porte - Eventos esparsos e/ou eventos com
danos significativos em nivel local; deslizamentos
médios com material remobilizado, em encostas
naturais e/ou varios deslizamentos em taludes e
quedas de barreiras em rodovias; o municipio
declarou ou foi reconhecido como em SITUACAO DE
EMERGENCIA e ha informagdo sobre danos e

vitimas (Afetados).

Grande Porte - Eventos de grande impacto e danos
atingindo servigos essenciais em nivel de municipio
(com grande numero de desabrigados ou
desalojados/vitimas); o municipio declarou ou foi
reconhecido como em SITUACAO DE EMERGENCIA
ou em ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA e hd
informacdo sobre afetados - danos e vitimas

(inclusive fatais).

Grande Porte - Eventos generalizados, eventos com
danos regionais e/ou grandes deslizamentos E/OU
corridas de detritos de grande extensdao; o
municipio declarou ou foi reconhecido como em
SITUACAO DE EMERGENCIA ou em ESTADO DE
CALAMIDADE PUBLICA e h& informagdo sobre

afetados - danos e vitimas (inclusive fatais).
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Como auxilio a indicacdo dos niveis de magnitude e graus de impacto dos eventos, sdo registradas
ainda as informagdes de declaragdo de Situagdo de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP)
pelos municipios.

Os danos registrados referem-se apenas a danos humanos e seguem o padrdo informado nos
Formularios de Informa¢Ges de Desastres (FIDEs) preenchidos pelos municipios como parte dos
procedimentos de solicitacdo de ajuda financeira aos governos estaduais e federal — Declaracao de Situacao
de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP). Assim, quando os eventos sdo registrados a partir
de fontes oficiais descritas nos FIDEs o preenchimento é facilitado. No entanto, quando os eventos sao
registrados a partir outras fontes, como noticias online, por exemplo, alguns destes parametros sao
informados conforme indicado na fonte ou até mesmo nao preenchidos.

A partir do mapeamento de dreas de risco, realizado majoritariamente pela CPRM, é realizada a
plotagem da localizacdo das ocorréncias dos processos e é indicado se houve ou ndo sobreposicdo destas

informacgdes, ou seja, se 0s processos ocorreram ou ndo em areas de risco mapeadas. Essa informacdo é

especialmente util para validacdo dos mapeamentos e indicagdo de possiveis novas areas de risco.
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3. POPULAGAO EM RISCO NOS MUNICIPIOS MONITORADOS

O histérico processo de uso e ocupagao desordenada do solo pode ser observado na grande maioria
das cidades brasileiras. Somado a esse elemento e agravando-o, as condi¢cdes de infraestrutura sanitdria
aumentam o risco de eventos hidrolégicos e de movimento de massa e, mesmo em caso de precipitacdes
gque ndo seriam consideradas deflagradoras de processos, acabam contribuindo para ocorréncias e
colocando em maior risco a populagdo. Os fatores antrdpicos potencializam o risco a que as populagdes
estdo sujeitas.

A Tabela 1 apresenta o nimero estimado de pessoas residentes em areas de risco mapeadas em 872,
dentre os 958 municipios monitorados pelo Cemaden, a partir de dados do Censo Demografico de 2010%. As
informagdes disponibilizadas neste levantamento referem-se as areas de risco mapeadas em mais de 90%
dos municipios monitorados pelo Cemaden nas regides Sul, Sudeste e Norte; mais de 80% na regido

Nordeste; e pouco mais que 60% na Regido Centro-Oeste.

Tabela 1. Caracteristicas demograficas dos municipios monitorados

Regido Numero de Populagao total Numero de municipios  Populacdo em Domicilios em
municipios dos municipios monitorados com risco nos 872  risco nos 872
monitorados monitorados informacdo de municipios municipios
populagdo em risco
Sul 154 11.971.102 144 703.368 219.935
Sudeste 323 44.476.769 308 4.266.301 1.290.537
Centro-oeste 31 2.610.956 19 7.626 2.237
Norte 117 8.962.975 107 340.204 80.198
Nordeste 333 26.967.802 294 2.952.628 876.879
Total 958 94.989.604 872 8.270.127 2.469.786

Segundo este levantamento, considerando, por exemplo, o conjunto de municipios monitorados pelo
Cemaden na Regido Nordeste, estima-se que 10,94% de sua populagdo, em relagao a um total de 26.967.802
habitantes, reside em areas de risco. Para as demais regiGes os percentuais sdo de: Sudeste, 9,59%; Sul,

5,87%; Norte, 3,79%; e Centro-Oeste, 0,29%.

4 Refere-se a parceria entre o Cemaden e o IBGE para estimar-se o nimero de habitantes (com base em dados do Censo de 2010)
nas areas de risco mapeadas, em sua maioria, pelo CPRM que fazem parte do banco de dados utilizado para o monitoramento na
Sala de Situagdo do Cemaden. A metodologia de estimativa da populagdo em risco nas regides brasileiras esta disponivel em: ASSIS
et. al., 2018 e IBGE e CEMADEN, 2018. O estudo possui dados disponiveis para 872 municipios com mapeamento de risco
disponibilizados até abril de 2017, dentre os 958 municipios monitorados pelo Cemaden.
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Considerando o total estimado de residentes em areas de risco nos 872 municipios com informacao
disponivel (8.270.127 pessoas), revela-se que 51,58% deste contingente associa-se as areas de risco da
Regido Sudeste. Ja a Regido Nordeste concentra 35,70% das pessoas nesta situacdo. As demais regides
abarcam valores menores: Sul, 8,50%; Norte, 4,11%; e Centro-Oeste, 0,09%.

Destaca-se o fato de que o Nordeste tem um pouco mais que a metade da populagdo do Sudeste
residente em municipios monitorados; assim, embora o Nordeste tenha mais municipios monitorados, o
Sudeste tem quase o dobro de populagdao em dreas de risco.

A partir da Figura 4, considerando o levantamento realizado para este conjunto de municipios, é
possivel inferir que, na regido Sudeste, o estado de Sao Paulo possui 0 maior nimero de pessoas em areas
de risco (1.521.386), seguido de Minas Gerais (1.377.577); e na Regido Nordeste, o estado da Bahia é o que

possui 0 maior nimero de pessoas residentes em areas de risco (1.375.788).
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Figura 4. Populagdao em risco nos 872 municipios monitorados com dados disponiveis, por estado.

Revendo o levantamento da populagdo em risco em municipios monitorados pelo Cemaden, agora
desagregado por municipio (Figura 5), destaca-se que, Salvador-BA é o municipio brasileiro com maior

nimero de pessoas residentes em areas de risco, estando quase metade de sua populacdo (45,5%, ou

1.217.527 pessoas) enquadrada nesta situacao.
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O municipio de Sdo Paulo-SP é o segundo no ranking dentre os municipios monitorados com maior
numero de habitantes em areas de risco, 674.329, porém o percentual em relagao a populagdo total € menor
(6%), em comparacdo com Salvador-BA.

Rio de Janeiro-RJ tem o segundo maior contingente populacional em dreas de risco da Regido Sudeste
e o terceiro do pais, com 444.893 habitantes (7% da populagdo total do municipio), seguido de Belo
Horizonte-MG, com 389.218 habitantes (16,4% da populagdo total do municipio).

Dentre os municipios da Regido Nordeste, Recife-PE tem o segundo maior contingente populacional
em areas de risco (o quinto no ranking nacional), com 206.761 habitantes (13,4% da populac¢do total do
municipio), seguido de Jaboatao dos Guararapes-PE com 188.026 habitantes (29,1% da populagdo total do
municipio) (IBGE, 2018).
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Figura 5. Ranking de municipios monitorados com maior nimero de residentes em dareas de risco.
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4. SINTESE DOS ALERTAS ENVIADOS NO ANO DE 2017

No ano de 2017, o Cemaden enviou 2.091 alertas, sendo 1.115 alertas de risco hidrolégico (ou 53,3%)
e 976 alertas de risco de movimentos de massa (ou 46,7%). Estes alertas se dividiram em 1.604 Alertas de
Nivel Moderado (ou 76,7%); 473 Alertas de Nivel Alto (ou 22,6%); e 14 Alertas de Nivel Muito Alto (ou 0,7%)°.

A Figura 6 destaca o percentual de cada tipologia em relagdo aos niveis de alertas emitidos no ano
de 2017. Analisando as tipologias dos alertas enviados em fungdao do nivel, no ano de 2017 os alertas de
movimentos de massa representaram a maioria dos alertas Moderados enviados, correspondendo a 52% do
total. Os alertas hidrolégicos representaram a maioria dos alertas de nivel Alto com 72% do total e para o

nivel Muito Alto, os alertas de movimento de massa representaram 93% do total.

uito Alto

~ Moderado

® Hidrologico

/

H Geologico

Figura 6. Percentual de alertas em funcdo da tipologia para o ano de 2017.

E importante ressaltar que diversos elementos, quando associados, fomentam o envio de alerta pelo
Cemaden; entre esses elementos destacam-se as varidveis meteoroldgicas, as condi¢cdes da bacia

hidrografica dos diversos elementos associados a ela, podendo ser naturais e antrépicos, os limiares criticos

5 Para o calculo foi contabilizado o alerta de maior nivel, ou seja, um alerta que, inicialmente tenha sido emitido com o nivel
moderado, e, no decorrer de sua vigéncia, atualizado para o nivel alto, é contabilizado uma unica vez como alto.
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em funcdo das caracteristicas geodinamicas e de sua capacidade de suporte, além das caracteristicas da
populagdo e construgdes expostas ao risco em fungao da analise do impacto potencial.
Os proximos itens deste capitulo ilustrardo a distribuicdo dos alertas enviados em fung¢ao dos eventos

meteorolégicos do ano de 2017 e da distribuicdo regional dos alertas.

4.1 Eventos meteoroldgicos do ano de 2017

O ano de 2017 foi climatologicamente mais seco em grande parte do pais, como mostra a Figura 7,
segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Observa-se anomalias positivas de
precipitacdo, principalmente, em grande parte da Regido Sul, sul de Mato Grosso do Sul, oeste de Sao Paulo,
Alagoas, Sergipe, além da regidao central do Amazonas, Para e parte do Maranhao.

Climatologicamente, as regides do pais apresentam uma distribuicdo sazonal de precipitacao, exceto
a Regido Sul do pais, onde a precipitacdo é bem distribuida ao longo do ano. Nessa Regido, os principais
sistemas meteoroldgicos causadores das chuvas sdo as frentes frias, sistemas convectivos de mesoescala,
linhas de instabilidade, ciclones subtropicais e extratropicais.

No Sudeste o regime chuvoso comec¢a em meados de outubro e termina no final de margo, tendo os
maximos de precipitacdo nos meses de verdo. As chuvas na Regido Sudeste sdo causadas, principalmente,
pela passagem de frentes frias, linhas de instabilidade, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), brisa
maritima e complexos convectivos de mesoescala. A ZCAS também favorece a ocorréncia de chuva no
Centro-Oeste e em parte da Regido Amazonica, além de linhas de instabilidade e os complexos convectivos.

O Centro-Oeste apresenta uma distribuicdo anual da precipitacdao semelhante ao Sudeste, enquanto
a Regido Norte é subdividida em praticamente trés, segundo Marengo (1995): um no noroeste da América
do Sul, com registros maximos em abril-maio-junho; um segundo em uma banda zonalmente orientada
estendendo-se até a parte central da Amazonia, onde a estacdo chuvosa ocorre em marcgo-abril-maio; e o
terceiro na parte sul da regidao Amazoénica, onde o pico de chuvas ocorre em janeiro-fevereiro-margo.

A precipitacdo na Regido Nordeste é favorecida por linhas de instabilidade, atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), Disturbios Ondulatérios de Leste (DOLs) e Vértice Ciclonico de Altos Niveis
(VCAN) tropical. A estagdo chuvosa nessa Regido também é dividida em setores: no norte do Nordeste a
estagdo chuvosa é principalmente entre margo a maio; no sul e sudeste a precipitagdo ocorre entre

dezembro e fevereiro; e no leste as chuvas se concentram entre maio e julho.
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Figura 7. Total anual e anomalia de precipitacdo para o ano de 2017. Fonte: Inmet.
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As caracteristicas regionais dos regimes pluviométricos, associados a matriz de risco, fomentam a

diversidade de alertas emitidos para cada regido ao longo do ano, conforme ilustra a Figura 8.
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Figura 8. Distribuicdo mensal dos alertas enviados por regido.

Entre os meses de janeiro a marco e dezembro de 2017, o Cemaden emitiu 1.194 alertas, ou seja,
mais da metade dos alertas, 57%, foram emitidos em meses de verdao, em especial na Regido Sudeste, onde
foram registrados os maiores indices pluviométricos nesse periodo. O verdo é considerado a estacdo mais
chuvosa no Sudeste.

As caracteristicas meteoroldgicas como chuvas intensas na Regidao Sudeste, principalmente no verao,
com pancadas de chuva forte de curta duracdo no periodo da tarde, associadas as caracteristicas de
ocupacao precaria do solo urbano da regido elevam o risco de eventos geo-hidrolégicos.

Nessa estagao do ano, além do sistema meteoroldgico tipico do verdo como a Zona de Convergéncia

do Atlantico Sul (ZCAS) ha também chuvas convectivas, que sdo causadas basicamente pelo aumento da
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temperatura e umidade. Essas pancadas de chuva, tipicas dessa época do ano, geralmente se formam e se
dissipam em um curto periodo de tempo, podem ser de forte intensidade, acompanhadas de raios e ocorrem
principalmente no periodo da tarde. A pancada de chuva, principalmente aquelas que ocorrem devido ao
aquecimento diurno, podem se formar de forma isolada, ou seja, em uma mesma cidade pode chover em
um bairro e em outro nao. Esse padrao é diferente, por exemplo, de uma precipitacao influenciada por uma
frente fria, que tende a ser persistente e mais generalizada.

Especificamente, no més de janeiro de 2017, foram registradas chuvas acima da média climatoldgica
apenas em Sao Paulo, onde foram observados dois episddios de atuacdo da ZCAS, o qual incrementou o
volume total de chuva mensal. O més de dezembro de 2017, o segundo com maior nimero de alertas na
Regido Sudeste, as chuvas acima da média climatoldgica ocorreram especificamente no norte do Espirito
Santo e de Minas Gerais. A atuagdo de um episddio da ZCAS também foi responsavel pelo excesso de chuva,
principalmente em Minas Gerais, onde foi registrado um volume didrio de 250 mm no municipio de Rio
Casca-MG.

No més de maio, observou-se o maior nimero de alertas enviados para Regido Nordeste, como pode
ser observado na Figura 8. Este més é caracterizado como o inicio da estacdo chuvosa na faixa leste do
Nordeste. No ano de 2017, foi observado acumulado de chuva acima da média histérica, principalmente nos
estados de Sergipe, Alagoas e no sul de Pernambuco. O excesso de chuva na faixa leste do Nordeste foi
causado, principalmente por instabilidades que se propagaram de leste para oeste, ou seja, do Oceano
Atlantico tropical em direcdo ao continente, conhecidos como Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL). Em
Maceid-AL, o acumulado mensal de precipitacdo atingiu 742,4 mm, valor que excedeu a climatologia do més
de maio em 83%. Segundo dados do CEMADEN, em apenas um dia foi registrado um acumulado de chuva
de 169,6 mm, ou seja, cerca de 23% do volume total de chuva em maio de 2017. Destacaram-se também os

totais mensais de precipitacdo em Ipojuca-PE (729,6 mm), Ribeirdo-PE (691,1 mm) e Murici-AL (631,1 mm).

4.2 Alertas emitidos por regiao

A distribuicdo regional dos alertas enviados demonstra que a regido Sudeste apresentou o maior

numero de alertas enviados (1.049, ou 50% em relagdo ao total), seguida pelas regides Sul (509, ou 24%),

Nordeste (383, ou 18%), Norte (119, ou 6%) e Centro-Oeste (31, ou 2%).
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As regides Sudeste, Nordeste e Sul se destacam por possuirem o maior nimero de areas de risco geo-
hidrolégico e o maior nimero de pessoas expostas ao risco. As regides Norte e Centro-Oeste,
territorialmente extensas, porém menos populosas, apresentam menores nimeros.

Em relacdo a distribuicdo dos alertas por tipo de processo monitorado pelo Cemaden, observa-se
gue o Sudeste continua concentrando o maior nimero de alertas tanto de risco hidrolégico como de risco

de movimentos de massa (Figura 9).

Alertas de Risco Hidrolégico Alertas de Risco Geologico

Figura 9. Distribuicdo dos alertas enviados por regido e tipo de processo.

O Sudeste além de ser uma das regides com maior nimero de municipios monitorados é a que
concentra o maior nimero de pessoas em risco, conforme pdde ser observado no capitulo anterior. Os
alertas emitidos para essa regido foram distribuidos da seguinte forma: 44% de risco de movimentos de
massa e 56% de risco hidroldgico.

Na Regido Sul, a maior parte dos alertas, 57%, sdao de risco hidrolégico. Embora esta regido possua
um menor numero de pessoas exposta ao risco, em comparagao com as regides Sudeste e Nordeste, ela é a
segunda em numero de alertas hidroldgicos enviados, 24% dos alertas. Isto ocorre devido as caracteristicas
climdticas da regidao, com chuvas volumosas distribuidas ao longo do ano todo, além de suas caracteristicas
geomorfolégicas, com destaque para a grande extensdo de planaltos e a formacdo de elevacdes com vales

densamente ocupados, principalmente a leste.
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Na Regido Nordeste, a maior parte dos alertas, 65%, sdo de risco de movimentos de massa. O
Nordeste se destacou como a segunda regido com o maior nimero de envio de aletas de movimentos de
massa e a terceira regido com o maior nimero de envio de alertas hidroldgicos emitidos pelo Cemaden. Essa
regido concentra a segunda maior populacao, distribuida em 333 municipios monitorados pelo Centro.

A maioria dos alertas emitidos para a Regido Norte em 2017, contabilizando 65%, reportou risco
hidroldgico. Tais alertas se caracterizam por serem de longa duracao, diferentemente dos alertas enviados
para as demais regides do pais. Desta forma, embora o numero de alertas seja reduzido, em comparagao
com outras regides, a cronologia dos alertas para essa regido acompanha a elevacdo gradual dos rios, que
levam semanas ou meses e nesses casos o nivel do alerta vai sendo atualizado conforme a evolugao do nivel
do rio, o niUmero de pessoas expostas ao risco e ao impacto. As inundacdes na regido Norte podem atingir
grandes proporg¢des e com alto grau de impacto, como a cheia do Rio Madeira em 2014/2015, que fechou a
Rodovia BR-364 deixando o estado do Acre e parte de Rondbnia desabastecidos.

A Regido Centro-Oeste apresenta menor numero de alertas por possuir poucos municipios
monitorados e menor vulnerabilidade, tendo menos pessoas expostas a riscos de desastres. Os poucos
municipios monitorados apresentam histdrico de erosao e inundacdo. Em suma, deve-se considerar que o
numero de alertas enviados por regido esta relacionado ao nimero de municipios monitorados e ao nimero
de pessoas expostas em areas de risco, associado as caracteristicas ambientais de cada regido.

Analisando a distribuicdo dos alertas de risco de movimentos de massa por nivel, destacado na Figura
10, observa-se que o Sudeste tem o maior niumero de alertas de risco de movimentos de massa no total;
porém, observando-se os alertas de maior nivel (risco Alto e Muito Alto), o Nordeste apresenta nimero

bastante proximo ao Sudeste. Sendo assim, essas duas regides demandaram maior atencdo em relagdo ao

risco de movimentos de massa.
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Figura 10. Distribuicdo dos alertas de risco geoldgico enviados por regido e nivel.

Em relagdo ao risco hidrolégico (Figura 11), a Regido Sudeste novamente aparece como a de maior
numero de alertas de risco moderado. A Regido Sudeste se destaca ainda pelo grande nimero de alertas
de enxurradas ocasionadas pelas chuvas de verdo, pancadas de chuva fortes e de curta duracdo, cerca de

30 minutos de chuva intensa. Ja a Regido Sul é marcada pela inundacao gradual de grandes planicies

ocasionada por um elevado acumulado de precipitacdo por varias horas ou dias, mais de 100 mm em 24h.
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Figura 11. Distribui¢dao dos alertas de risco hidroldgico enviados por regido e nivel.
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As regides Sudeste e Sul representam o maior numero de alertas hidroldgicos de Risco Alto, tendo a
Regido Sul recebido um unico alerta de Risco Muito Alto enviado em 2017 para Sado Sebastido do Cai-RS. A
cidade fica situada as margens do rio Cai, onde o nivel do rio chegou a 10 metros acima do normal para um
evento hidrolégico observado no més de maio.

Revendo agora o numero de alertas por estado e por processo alertado (Figura 12), observa-se que
Sao Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais, Pernambuco e Espirito Santo foram os estados que mais receberam
alertas de Risco de Movimentos de Massa. Novamente S3o Paulo, Santa Catarina e Minas Gerais foram os
estados que receberam o maior nimero de alertas de Risco Hidrolégico, seguidos por Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul. O maior niumero de alertas para esses estados pode ser relacionado pelas caracteristicas ja
apresentadas anteriormente: maior nimero de pessoas expostas ao risco, regime de chuva e caracteristicas

geomorfoldgicas.
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Figura 12. Distribuicao dos alertas enviados por estado e tipologia.

S3o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, na Regido Sudeste, sediam as trés maiores metrdpoles
brasileiras, que carregam problemas intrinsecos ao processo de urbaniza¢do no Brasil, que ocorreu de forma
acelerada levando a milhares de pessoas a viver em submoradias, muitas vezes em assentamentos precarios,
ocupando de forma irregular encostas de morros sujeitas a deslizamentos, bem como, varzeas e leitos de

rios sujeitos a transbordamentos e inundagdes. Tais caracteristicas aumentam a vulnerabilidade do local e 0

risco de ocorréncia de um desastre, o que justifica o0 maior nimero de alertas para esses estados.
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Considerando o ranking dos municipios monitorados pelo Cemaden que receberam o maior nimero
de alertas geo-hidroldgicos no ano de 2017 (Figura 13), observa-se que Sdo Paulo-SP recebeu o maior
nuimero de alertas hidroldgicos, seguido de Petrépolis-RJ; e Manaus-AM recebeu o maior nimero de alertas

de movimentos de massa, seguido de Salvador-BA.
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Figura 13. Ranking dos 20 municipios que mais receberam alertas por tipologia.

O predominio de alertas hidrolégicos para o municipio de S3o Paulo se deve principalmente aos riscos
de eventos de rapida evolu¢do como enxurradas, inundagdes bruscas e alagamentos em func¢do da grande
impermeabilizacdo dos solos, insuficiéncia de redes pluviais no escoamento de grandes volumes de chuva
caracteristicos de precipitacdes convectivas formadas rapidamente sobre o municipio. No municipio de
Petrdpolis o risco frequente de inundagdes bruscas nos corregos canalizados por entre o relevo acidentado
também justifica o grande numero de alertas. Com relagdo ao risco geoldgico, embora a configuracdo de
cenarios de risco geoldgico dependa de diversos fatores, incluindo aspectos de vulnerabilidade e distribuicao
de pessoas expostas ao risco, a precipitacdo é fator predominante no desencadeamento de processos. Tal
fato explica em parte o predominio de alertas geoldgicos emitidos para o municipio de Manaus, cujo regime
de chuvas se distribui significativamente ao longo do ano atingindo limiares de risco diversas vezes durante
todo o ano. Por outro lado, o municipio de Salvador, que ndo apresenta um regime de chuvas tao intenso

como o de Manaus e até mesmo outros municipios monitorados, possui grande nimero de areas de risco e

pessoas expostas atingindo frequentemente os limiares estipulados para configuracdo de cenarios de risco.
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5. EVENTOS E OCORRENCIAS EM 2017

Durante todo o ano de 2017 foram registrados, considerando os 958 municipios monitorados pelo
Centro, 457 eventos hidroldgicos com ocorréncias (entre inundagbes, enxurradas e alagamentos) e 267
eventos geoldgicos com ocorréncias (basicamente deslizamentos)®.

Tais eventos podem ser enquadrados de acordo com a sua magnitude — pequeno, médio e grande
porte. A grande maioria dos registros que compdem o Reindesc em 2017 refere-se a eventos de pequeno
porte — cerca de 65% dos eventos hidrolégicos e 91% dos eventos geoldgicos, conforme ilustrado na Figura
14. Os eventos de médio porte somam 28% e 7% para eventos hidroldgicos e geolégicos respectivamente.
Cerca de 8% dos eventos hidroldgicos e 2% dos eventos geoldgicos foram classificados como eventos de

grande porte.
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Figura 14. Distribuicdo proporcional dos eventos hidroldgicos e geoldgicos com relagdo a magnitude (PP = Pequeno

Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte).

6 Este item se baseia nos registros de ocorréncia do Reindesc do Cemaden.
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O elevado numero de eventos de pequeno porte justifica a emissdao de um grande nimero de alertas
pelo Cemaden (principalmente moderados), visto que estes eventos sdo os mais dificeis de serem previstos
devido a rapidez e pontualidade com que ocorrem. Em muitos casos tais ocorréncias estdao associadas a
pancadas de chuva isoladas de forte intensidade, e com baixa previsibilidade, em pequenas bacias urbanas,
por exemplo, onde ha uma diversidade de fatores que influenciam diretamente na ocorréncia de impactos
(tais como o alto nivel de impermeabilizacdo do solo, a ineficiéncia do sistema de drenagem urbana e a
ocupacdo de dreas suscetiveis aos processos geo-hidroldgicos). Frente a isso, considera-se que os eventos
com ocorréncias de pequeno porte estao relacionados muito mais as condig¢des sociais, uso e ocupac¢ado do
solo, exposicdo ao risco e vulnerabilidade da populacao, do que a chuva em si.

Percebe-se ainda, de acordo com as informacgdes contidas na Figura 14, a predominancia de eventos
relacionados aos processos hidroldgicos. Destaca-se também que, para os eventos hidroldgicos, hd um maior
percentual de enquadramento de médio e grande porte (somados contabilizam 36%), em comparagdo aos
geoldgicos (apenas 9%). E valido lembrar que eventos como inundacdes contribuem para incrementar
fortemente o numero de afetados por desastres naturais, devido a maior abrangéncia espacial do fen6meno,
justificando esta situacdo. Os eventos de movimentos de massa sdo majoritariamente enquadrados como

de pequeno porte, caracterizados por serem pontuais e induzidos.

5.1 Magnitude e impacto dos eventos

Com intuito de avaliar a relevancia da magnitude dos eventos, foram observados os impactos por
meio da ocorréncia de algum tipo de afetado (desalojados, desabrigados, feridos/enfermos, ébitos ou total
de afetados). Ressaltamos que o banco de dados do Cemaden contabiliza os registros de informacdes
disponiveis que destacam o niumero de pessoas afetadas, direta ou indiretamente.

O numero de afetados é um dos critérios utilizados para enquadramento da magnitude do evento
juntamente com numero e abrangéncia dos processos ocorridos, interrupcao de atividades rotineiras das
comunidades, servicos essenciais, interdicdo ou destruicdo de unidades habitacionais, solicitacdo ou
declaragdo de situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica, dentre outros.

Conforme se observa na Figura 15, dentre os 539 eventos de pequeno porte, 184 (34%) apresentaram

em seu registro alguma informacdo que destacava o numero de pessoas afetadas. Para os eventos de médio
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porte, a maioria (72%) apresentou algum tipo de afetado, enquanto a quase totalidade dos eventos de

grande porte (98%) resultou em afetados.
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Figura 15. Numero de eventos registrados no Reindesc com afetados para cada classe de magnitude (PP =

Pequeno Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte).

Importante salientar que a auséncia de impactos registrados para a maioria dos eventos de pequeno
porte, de certa forma esperada, nem sempre indica que estes eventos ndo resultaram em impactos, mas é
possivel que as informacdes sobre afetados tenham sido perdidas ou negligenciadas pelas fontes de
informacdo em virtude do esperado baixo impacto.

Outra forma de avaliar o impacto de eventos foi dividindo do nimero total de afetados pelo niumero
de ocorréncias com afetados para verificar o nimero médio de afetados para cada nivel de magnitude. A
Figura 16 ilustra que os 184 eventos de pequeno porte com afetados apresentaram média de 1.091 afetados

por evento, 109 eventos de médio porte com afetados apresentaram média de 10.887 afetados por evento

e os 38 eventos de grande porte apresentaram média de 47.401 afetados.
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Figura 16. Numero médio de afetados por eventos com informacdo do nimero de afetados para os

diferentes niveis de magnitude (PP = Pequeno Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte).

Ainda com relacdo aos impactos (numero de afetados), é apresentado na Figura 17 o niumero de
Obitos causados por eventos de diferentes niveis de magnitude. Nesse caso, o nimero de dbitos foi maior
para os eventos geoldgicos (deslizamentos) de médio porte (12 d6bitos), intermediario para eventos de
pequeno porte (9 6bitos), e menor para eventos de grande porte (2 dbitos). Os eventos hidrolégicos
apresentaram distribuicdo de 9 obitos para pequeno porte, 12 ébitos para médio porte e 3 ébitos para

grande porte. Ao todo, foram registrados 47 ébitos em decorréncia de processos hidrolégicos e geoldgicos

nos municipios monitorados pelo Cemaden em 2017.
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Figura 17. Niumero de ébitos por eventos de pequeno, médio e grande porte (PP = Pequeno Porte; MP =

Médio Porte; GP = Grande Porte).

E importante ressaltar que o ano de 2017 foi um ano com poucos eventos de grande porte no Brasil
— 35 eventos hidrolégicos e 4 eventos geoldgicos. Ainda assim, mesmo existindo eventos considerados de
grande porte, nesse ano ndo houve eventos com elevado nimero de ébitos como aqueles ocorridos no Vale
do Itajai em Santa Catarina (em 2008) ou na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro (em 2011), por
exemplo. Por outro lado, o grande numero de eventos de pequeno porte com fatalidades isoladas e
ocasionais, como tentativas de transposicdo de pontes sob fluxo de enxurradas ou queda de taludes sob
paredes de residéncias, resultou em somatério elevado de ébitos dispersos em todo o pais.

Embora o baixo registro de ocorréncia de grandes desastres em 2017 possa ter atenuado os impactos
por obitos para esta categoria de magnitude, fica clara a relevancia dos eventos menores no tocante aos
Obitos.

Os eventos com ocorréncias de magnitude de pequeno porte representam numero de Adbitos
significativo, sendo 38% do total registrado; os de médio porte representam a maior nimero de ébitos,
respondendo por 51% do total; enquanto os eventos de grande porte ocasionaram 11% dos dbitos
registrados. Dessa forma, observa-se a necessidade de dar atengdo aos eventos com ocorréncia de pequeno
porte, que na maior parte das vezes nao estdo relacionados a condic¢des climaticas, alerta e monitoramento,

mas sim a condigOes sociais da populagdo em dareas de risco, como moradias precdrias, em péssimas

condi¢des sanitdrias e de construcdo, ocupando encostas de morros e leitos de rios de forma irregular; sendo
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assim, os eventos de pequeno porte estdo muito mais associados a questdes estruturais e sociais do que a
condi¢Ges meteoroldgicas/ desastres naturais.

Ha de se ressaltar o grande desafio da previsao de riscos para esses pequenos eventos, uma vez que
nem sempre sao deflagrados por processos fisicos mensurdveis, como aqueles deflagradores de grandes
desastres. Na maioria das vezes, esses pequenos eventos ocorrem tanto com baixos quanto com altos
acumulados de chuva e podem estar relacionados a auséncia ou ao subdimensionamento de redes pluviais
urbanas, falha em sistemas de drenagem e interferéncias antrdpicas, como a formacgao de taludes de corte
e aterro, dentre outras, caracteristicas estas que ndo sdo passiveis de previsdes ou modelagem, mas sim

dependentes de a¢des de planejamento urbano, manutencdo de sistemas etc.

5.2 Distribuicao geral dos eventos ao longo do ano

Conforme indicado na Figura 18, o periodo mais critico com relagdo a ocorréncia de eventos
hidroldgicos e geoldgicos no ano de 2017 foram os meses de Janeiro a Maio, todos eles com mais de 50
registros no Reindesc. Embora os dados refiram-se ao intervalo de apenas um ano, é possivel identificar um
periodo de 5 meses (Junho a Outubro) com baixa ocorréncia de eventos que corresponde a estacdo seca na

maior parte do pais, com excecdo da Regido Nordeste.
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Figura 18. Distribui¢ao dos eventos hidroldgicos, geoldgicos e dbitos ao longo do ano de 2017.
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O pico de ocorréncias e dbitos ocorrido no més de Maio coincide com a anomalia de precipitacdo
ocorrida na Regido Nordeste naquele més, notadamente nos estados de Alagoas e Pernambuco, onde os
altos acumulados de precipitacdo resultaram em ocorréncias de eventos de inundacdo e deslizamentos em
diversos municipios.

Segundo dados do Inmet, na faixa leste desses estados o volume de chuva acumulado excedeu
valores superiores a 100 mm do esperado climatologicamente para o més de maio, o que corresponde, em
grande parte dos municipios atingidos, ao dobro do acumulado de precipita¢do. Essas chuvas ocorreram,
principalmente entre os dias 21 e 29/05/2017, o que agravou ainda mais o cenario de risco, pois foi um alto
volume de chuva concentrado em um curto periodo de tempo. De acordo com dados da estagao
convencional do Inmet, o més de maio de 2017 em Maceid-AL foi o terceiro mais chuvoso considerando o
periodo entre 1961-2017. O municipio de Ipojuca-PE, de acordo com a esta¢do pluviométrica automatica do
Cemaden, registrou 331 mm de chuva entre os dias 25 a 28 de maio. Estacbes do Inmet registraram, em 24
horas, valores de 224 mm (28/05) em Palmares-PE, 173 mm (27/05) em Maceid-AL, 169,8 mm (21/05) em
Porto de Pedras-AL, 140,4 mm (29/05) em Jodo Pessoa-PB, 116,0 (27/05) em Coruripe-AL, 113,0 (21/05) em
S3o Luis do Quitunde-AL, 92 mm (23/05) em Aracaju-SE.

5.3 Distribuicao dos eventos por regiao

Os principais fatores responsaveis pela ocorréncia de eventos geo-hidroldgicos sao as caracteristicas
meteoroldgicas e fisiograficas regionais (relevo, tipo de solo, altitude, cobertura vegetal), que incorporam
parametros fisicos atuantes em processos hidroldgicos e geolégicos. Além das caracteristicas meteorolégicas
e fisiogréficas predisponentes, a distribuicdo de eventos por regido reflete também a quantidade de areas
de risco e ocupacdo (domicilios e pessoas) nessas dreas. Outro fator que influencia na quantidade de
registros no Reindesc por regido é a quantidade de municipios monitorados pelo Cemaden em cada uma
delas. Dada a natureza e os objetivos do inventario Reindesc, os eventos registrados referem-se apenas aos
municipios monitorados.

Considerando que a precipitacao é o fator deflagrador desses eventos, alteracdes nessas tendéncias
de distribuicdo de “eventos X areas de risco X populacdao em risco” podem ocorrer em caso de fendbmenos

meteoroldgicos pronunciados ou caracteristicas climatoldgicas regionais tipicas, como nos casos da regiao

Nordeste, historicamente seca, e Sul, com histérico de tormentas e eventos meteoroldgicos extremos.
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De acordo com a Figura 19, as regides Sudeste, Sul e Nordeste se caracterizaram por possuirem o
maior numero de registros de eventos hidrolégicos e de movimento de massa e também por possuirem a
maior concentracdo de pessoas em dreas de risco mapeadas, conforme visto no item 3 deste Anudrio. Nas
demais regides, observa-se um numero menor de eventos registrados. Isso se deve ao fato de os eventos
caracteristicos da Regidao Norte, por exemplo, serem de inundagdo gradual ou, ainda, ao fato de que a Regido

Centro-Oeste possui um nimero menor de municipios monitorados pelo Cemaden.

300 - 25000
263
250
- 20000
200
w
2
£ - 15000
[
>
Q
[}
T 150
s
2
- 10000
100
- 5000
50
0 -0

SE S NE N co

E==d EventosH + G emmwAreas de risco

Figura 19. Eventos registrados (hidrolégicos + geoldgicos) nos municipios monitorados por regido.

A regido Sudeste apresentou o maior numero de eventos (263). Além das caracteristicas
meteoroldgicas e fisiograficas que deflagram a ocorréncia de processos de deslizamentos e inundagdes, a
guantidade de eventos reflete a maior quantidade de dreas de risco e de pessoas e domicilios expostos
nestas areas de risco.

A regido Sul apresentou o segundo maior numero de eventos - 198. Conforme informagdes

apresentadas na tabela 1 do capitulo 3 deste Anuario, esta regidao possui o segundo maior nimero de areas

Areas de risco
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de risco, porém uma menor quantidade de domicilios e pessoas expostas ao risco do que a regido Nordeste.
Tal fato pode ser justificado pela climatologia da regidao, com maior frequéncia de tempestades e eventos
extremos que resultam em maior ocorréncia de eventos de inundagao e deslizamento.

A regido Nordeste apresenta a segunda maior populacdo em risco e domicilios em risco. Contudo,
possui o terceiro maior numero de eventos (154) e também o terceiro maior nimero de areas de risco. O
clima arido e a estacdo chuvosa curta impedem o principal fator deflagrador de eventos, ou seja, a chuva,
resultando em menor nimero de eventos do que o esperado com base apenas em caracteristicas
demogrificas.

Na regidao Norte ocorreram 98 eventos, sendo a maioria deles hidrolégicos (82) em concordancia com
o relevo predominantemente plano e com grandes cursos d’agua. A regido ocupa o quarto lugar também
em termos de dreas de risco, populacao e domicilios expostos.

A regido Centro-Oeste é a menos critica, com o registro de apenas 13 eventos, sendo 12 hidroldgicos
e 1 geoldgico, que também refletem bem o menor nimero de areas de risco e de populacdo e domicilios
expostos.

E importante lembrar que esta comparacdo entre eventos, areas de risco e populacdo exposta serve
apenas como referéncia para verificar a distribuicdo dos eventos nas regides. Embora nem sempre os
eventos registrados ocorram em dreas de risco, a distribuicdo de eventos e dreas de risco nas regides é

semelhante, com ambos os pardmetros apresentando correspondéncia ou proporcionalidade em cada

regiao.
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6. RELAGCOES ENTRE ALERTAS E EVENTOS OCORRIDOS

Dentre os 724 eventos com ocorréncias registrados em 2017, 522 relacionam-se ao tempo de
vigéncia dos alertas emitidos pelo Cemaden, representando 72% deste conjunto, e 28% de eventos ndo
foram alertados.

Alguns fatores explicam a auséncia de alertas para municipios em que houve algum tipo de
ocorréncia, dentre eles auséncia de dados de chuva na data do evento. Entretanto a maior dificuldade de
previsdao dos eventos ocorridos que nao foram alertados estd relacionada a magnitude. Conforme discutido
no item 5 a maioria dos eventos observados em 2017 foram pequenas ocorréncias — 65% dos eventos
hidrolégicos e 91% dos eventos geoldgicos. Estas pequenas ocorréncias, também associadas a riscos
extensivos, se ddo de forma muito mais aleatdria e imprevisivel do que grandes desastres, podendo ser
deflagradas com pequenos acumulados de chuvas ou até mesmo sem chuva, mas induzidas por questdes de
vulnerabilidade. Segundo o Global Assessment Report — GAR (2017) eventos de riscos extensivos possuem
maior peso da componente vulnerabilidade nos impactos do que a prépria ameaca e sdo uma tendéncia
predominante em paises em desenvolvimento.

Neste sentido o Cemaden vem desenvolvendo pesquisas visando obter estimativas da
vulnerabilidade nos municipios monitorados e geracdo de indicadores que possam auxiliar na determinagao
de cenarios de risco associados a eventos de pequeno porte, predominantes no Brasil, que apresentam um
desafio adicional na tarefa de previsao de riscos.

Ao se analisar exclusivamente o conjunto de eventos registrados associados aos alertas emitidos (522
ao todo), podemos buscar entender possiveis relacdes entre a magnitude dos eventos e o nivel dos alertas.
Antes, é valido apresentar a relagdo entre o total de alertas emitidos por nivel e o registro de eventos,
conforme o Quadro 3 e a Figura 20.

Observa-se que 86% dos alertas de nivel muito alto apresentaram algum tipo de ocorréncia, seguido
de 49% dos alertas de nivel alto e 17% dos alertas de nivel moderado. Isso se justifica pelo fato de que, com
base nos recursos disponiveis no momento de tomada de decisdao, quanto mais clara a situagao se mostra

durante a andlise multidisciplinar do risco, maior o nivel do alerta e maior é a certeza de ocorréncia do

fenbmeno analisado.
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Quadro 3. Total de alertas emitidos e alertas com eventos registrados, por nivel.

Nivel do alerta Total de alertas Alertas com eventos registrados
Moderado 1.604 279
473 231
14 12
Total 2.091 522
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Figura 20. Correlagdo entre nivel do alerta e registro de evento, considerando os alertas com eventos

registrados em relacdo ao total de alertas emitidos, por nivel.

Conforme ilustrado na Figura 21, a associacdo entre o nivel do alerta e a magnitude do evento ocorre,
de modo geral, demonstrando uma tendéncia: os alertas de risco moderado, os quais apresentam um grau
de incerteza maior quanto a ocorréncia do fendbmeno, associam-se em sua maioria aos eventos de pequeno
porte, os quais também apresentam maior aleatoriedade e incertezas de previsao. Nao obstante ocorrem

também, mas em menor proporgdo, alertas de nivel moderado com ocorréncias de médio e grande porte.
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Os alertas de risco muito alto apresentam um predominio de eventos de médio e grande porte, com

quase 60% das ocorréncias associadas aos alertas enquadradas nestas classes de magnitude.

Muio Alto

Alto

Moderado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 50% 100%

u PP a MP o GP

Figura 21. Percentual de associacdo entre o nivel do alerta e a magnitude do evento (PP = Pequeno Porte;

MP = Médio Porte; GP = Grande Porte).

Tal associacdo pode ndo ser tdo evidente ao se analisar caso a caso, visto que a emissdo/atualizacdo
do alerta, ou mesmo o enquadramento da magnitude do evento registrado, depende de muitos fatores, tais
como a disponibilidade de recursos e de informacdes, além da visdo do especialista. Além disso, tanto as
previsdes de cenarios de risco para envio de alertas quanto a metodologia usada na classificacdo dos eventos
em niveis de magnitude sdo passiveis de melhorias, o que pode resultar em situa¢des pontuais em que os
niveis dos alerta e a magnitude dos eventos ocorridos ndo se alinhem.

Revendo a associacao a partir da perspectiva da magnitude do evento e considerando a distin¢cdo de
processos (hidrolégicos e geoldgicos), observa-se uma definicdo mais clara para o conjunto de eventos
geoldgicos (Figura 22). Todos os eventos de grande porte, por exemplo, se associam a alertas emitidos com

nivel Alto e Muito Alto; ainda a soma dos percentuais de alertas de nivel Alto e Muito Alto associa-se a grande

parte dos eventos de médio porte.
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Figura 22. Percentual de associacdo entre a magnitude do evento e o nivel do alerta (por processo) (PP = Pequeno

Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte).

A relacdo entre nivel do alerta e magnitude dos eventos ocorridos é de certa forma esperada, uma
vez que o risco incorpora a ocorréncia de um processo com potencial para causar grandes impactos a
populacdo exposta. Eventos de grande magnitude em geral causam individualmente mais impactos que
pequenos eventos. Portanto hd de se considerar que, a despeito dos desafios da previsdo de eventos de
grandes incertezas como pequenos deslizamentos e inundac¢des, da inerente subjetividade na classificacdao
dos eventos em niveis de magnitude, e da andlise se referir a um conjunto de informacdes restritos a apenas

1 ano, de maneira geral os alertas de niveis alto e muito alto foram seguidos de eventos de grande

magnitude.
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INTRODUCAO

O monitoramento e envio de alertas referentes a eventos geo-hidroldgicos sdo servigos prestados
pelos Tecnologistas que atuam na Sala de Situacdo do Cemaden. Esses alertas t€ém como objetivo
fundamental antecipar a ocorréncia de eventos geofisicos de origem hidrometeoroldgica com
potencial para causar impactos em 4areas vulneraveis. Os tipos de eventos monitorados pelo
Cemaden na area de geologia/geodinamica sao os movimentos de massa; € na area de hidrologia, as
inundacdes e enxurradas. Este trabalho ¢ executado 24 horas por dia por profissionais
especializados nas areas de meteorologia, hidrologia, geologia/geodinamica e desastres naturais. Os
produtos gerados dentro da sala de operagao podem ser divididos em dois tipos: o primeiro, € mais
importante, ¢ o envio de alertas; e o segundo refere-se ao fornecimento de documentos (relatorios,

sumarios, pareceres, etc.) sobre assuntos correlatos aos desastres naturais.

A natureza do trabalho exige o uso de uma série de ferramentas de observagao, que, associadas ao
conhecimento técnico dos profissionais, resulta na qualidade dos alertas. O objetivo deste
documento ¢ detalhar o fluxo das atividades e os procedimentos para monitoramento, tomada de
decisdo e envio de alertas. Desta forma, para melhor entendimento do texto, devem ficar claros
alguns preceitos iniciais:

- Todos os operadores, independentemente da sua area de conhecimento, devem contribuir para o
monitoramento e o eventual envio de alertas.

- Todos os operadores, independentemente da sua area de conhecimento, devem trabalhar em forma
conjunta e interagindo constantemente com seus colegas com o objetivo de tomar as melhores
decisdes possiveis.

- As atividades da Sala de Situagdo dependem de um conjunto de ferramentas e dados que devem
estar disponiveis em tempo real e ter cobertura em boa parte da extensdo territorial do pais, assim
como da América do Sul nos casos das bacias hidrograficas que abrangem outros paises;

- E desejavel que a tomada de decisdo para envio dos alertas seja baseada em parametros ou
indicadores objetivos gerados a partir de ferramentas desenvolvidas especificamente para essa
finalidade. Contudo, em muitos casos ainda ndo existem produtos consolidados (modelos
matematicos) para este fim, o que demanda uma maior subjetividade dos operadores;

- O bom aproveitamento das ferramentas depende em grande parte do conhecimento aprofundado
dos operadores das respectivas areas de atuagdo, principalmente no que diz respeito as limitagdes

dos produtos, o que requer treinamento constante.

Visto que algumas destas premissas dependem de fatores externos e que muitos produtos estdo em

constante fase de construcdo, os procedimentos aqui descritos incluem as limita¢des do sistema e as
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melhores praticas indicadas considerando tais limita¢des, o que exige de cada operador da Sala de
Situagdo, a capacidade de avaliar e prever eventos de extremos geo-hidroldgicos dentro dos limites

de espago e tempo possiveis, limitado pelas ferramentas disponiveis em cada regido do pais.
1. ESTRUTURA OPERACIONAL

O grupo de Tecnologistas que atuam no monitoramento ¢ envio de alertas, ¢ composto por
profissionais com formagao dividida em quatro especialidades que sdo: Meteorologia, Hidrologia,
Geologia/Geodinamica e Desastres Naturais. O monitoramento ¢ executado 24 horas por dia, 7 dias
por semana em regime de escala, divididos em 4 turnos, em periodos de 6 horas didrias, com trocas
de turno nos seguintes horarios:

- Turno 1: 00:00 — 06:00 h

- Turno 2: 06:00 — 12:00 h

- Turno 3: 12:00 — 18:00 h

- Turno 4: 18:00 — 00:00 h

Os turnos devem ter pelo menos um especialista em cada area, sendo de responsabilidade de cada
tecnologista da Sala de Situacdo, monitorar as condi¢des do tempo potencialmente deflagradoras de
desastres naturais no Brasil, emitir alertas de impacto, elaborar notas técnicas e/ou relatoérios quando
solicitados, atender as defesas civis e atividades afins relacionadas ao desenvolvimento técnico para

suporte do monitoramento diario.

2. ATRIBUICOES DOS TECNOLOGISTAS DA SALA DE OPERACAO

2.1. Desastres Naturais

E de responsabilidade do tecnologista em desastres naturais analisar informacdes provenientes de
diversas fontes de observacdes ambientais e socioecondmicas, modelos numéricos, cenarios de
riscos € de vulnerabilidade, etc., avaliando os impactos socioecondmicos € ambientais de possiveis
desastres naturais, elaborar boletins operacionais, assessorar a equipe de trabalho com anélises
técnicas e apoiar na descri¢do e determinagdo do nivel dos alertas. Analisar e integrar informagdes
de ocorréncias, impactos e vulnerabilidade no contexto do risco de forma a auxiliar na determinacao
do cenario de risco e nivel do alerta. Desenvolver e elaborar produtos e testes para verificacdo da

aplicabilidade e efetividade destas informacdes no contexto de envio de alertas.



2.2. Geologia/Geodinamica

E de responsabilidade do tecnologista em geologia/geodindmica analisar informagdes provenientes
de diversas fontes (observagdes ambientais, modelos numéricos, cenarios de riscos, etc.), avaliando
a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais em areas de risco geologico, elaborar boletins
operacionais, assessorar a equipe de trabalho com andlises técnicas e apoiar na descri¢ao e
determinagdo do nivel dos alertas, auxiliar desenvolvimentos em modelagem, aplicacdo de

geotecnologias (SIG, sensoriamento remoto e banco de dados).

2.3. Hidrologia

E de responsabilidade do tecnologista em hidrologia analisar informagdes provenientes de diversas
fontes (observacdes ambientais, modelos numéricos, cenarios de risco, etc.), avaliando a
possibilidade de ocorréncia de desastres naturais em dreas suscetiveis a inundacdes, alagamentos e
enxurradas, elaborar boletins operacionais, assessorar a equipe de trabalho com analises técnicas e

apoiar na descri¢cdo e determinagdo do nivel dos alertas.

2.4. Meteorologia

E de responsabilidade do tecnologista em meteorologia analisar informagdes provenientes de
diversas fontes (observagdes ambientais, modelos numéricos, cenarios de riscos, etc.), prevendo os
possiveis elementos atmosféricos capazes de deflagrar desastres naturais em areas suscetiveis a
escorregamentos, inundacdes, alagamentos e enxurradas, etc., elaborar boletins operacionais,

assessorar a equipe de trabalho com anélises técnicas e apoiar a descricdo dos alertas.

3. MONITORAMENTO E ENVIO DE ALERTAS

O monitoramento consiste na observa¢do continua das condi¢cdes geo-hidrometeorologicas, no
intuito de identificar situagdes potencialmente extremas que possam causar desastres de tipo
geodinamica ou hidroldgica, prioritariamente nos municipios monitorados pelo Cemaden. Esta
atividade demanda a maior parte do tempo dos operadores e exige a disponibilidade em tempo real

de uma série de dados oriundos de diversos segmentos (ANA, CPRM, CPTEC, etc.).

O Cemaden dispoe de duas plataformas chamadas de SALVAR (Sistema de Alerta e Visualizagao de
Areas de Risco) e SIADEN (Sistema Integrado de Alerta de Desastres Naturais). Ambas as
plataformas foram desenvolvidas pela propria instituicdo com o objetivo de facilitar o fluxo de

trabalho que envolve o monitoramento e envio dos alertas. A plataforma SALVAR retne grande
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parte das informagdes espaciais necessarias ao monitoramento € estd em constante
desenvolvimento. O SIADEN, por sua vez, tem por objetivo automatizar e padronizar o
preenchimento de envio dos alertas, além de fungdes relativas ao cadastro de ocorréncias e demais
atividades operacionais. Cabe aos tecnologistas que atuam na Sala de Situagdo, conhecer e
manusear as plataformas SALVAR e SIADEN. Para detalhes da ferramenta de criacdo de alertas
recomenda-se a consulta do GUIA DE CRIACAO DE ALERTAS disponivel em
<ALERTAS SJC:\SIADEN - Cadastro de alerta>. A figura 1 apresenta um esquema simplificado

do fluxograma de trabalho e os conceitos envolvidos em cada fase do processo.

Figura 1 — Fluxograma de trabalho e os conceitos envolvidos em cada fase do processo de

monitoramento e envio de alertas.

Monitoramento Andlise dos dados e Envio de alertas
tomada de decisdo
Condi¢oes meteorologicas Modelos de previsdo numérica de Decisdo do nivel, descri¢do de
atuais e previsdo, tempo, modelos de previsdo de informacoes simplificadas que
acumulados de chuva, vazdo, limiares  criticos para sejam relevantes para o
nivel dos rios somado ao extremos geo-hidrologicos, grau de documento.
Cenadrio de Risco. susceptibilidade das dreas sob
condigées de tempo severo, etc.

Os alertas do Cemaden sdo enviados ao CENAD/MDR, que os repassa para os orgaos de Defesa
Civil Estadual e Municipal. Os alertas podem ter trés niveis que resultam da combinagdo da
possibilidade de ocorréncia e do impacto potencial. O quadro a seguir apresenta a matriz do nivel

dos alertas.

Quadro 1 — Matriz do nivel dos alertas

Impacto Potencial

Matriz de niveis de Alertas

Moderado Alto Muito Alto
_— Muito Alta Moderado
Pof)sclgprlgr?gii de Alta Moderado
Moderada Moderado Moderado Moderado

Quanto ao significado pratico do nivel de cada alerta, 0 CENAD/MDR recomenda as seguintes

acOes de protecdo e defesa civil:
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» Em caso de alerta de risco de nivel MODERADO néo se descarta a possibilidade do fenbmeno
alertado e, caso ocorra, espera-se impacto moderado para a populacdo. Recomendam-se agdes
previstas no Plano de Contingéncia, tais como: sobreaviso das equipes municipais, etc.

» Em caso de alerta de risco de nivel ALTO, a probabilidade de ocorréncia do desastre é alta,
assim como seu impacto potencial para a populagcdo. Recomendam-se as agdes previstas no
Plano de Contingéncia Municipal e demais agdes previstas neste, tais como: verificacao in
loco nas areas de risco, acionamento dos orgaos locais de apoio, preparacdo de abrigos e rotas
de fuga etc.

> Em caso de alerta de risco de nivel NIBITORAIETOG, existe probabilidade muito alta de
ocorréncia do fendmeno alertado e com potencial para causar grande impacto na populagéo.
Recomendam-se aos 6rgaos municipais de protecdo e defesa civil as agdes previstas no Plano
de Contingéncia Municipal, tais como: verificacdo in loco nas areas de risco, acionamento de
sistema de sirenes, possibilidade de desocupacéo das areas de risco, deslocamento das equipes
de resposta para as proximidades das areas de risco etc.

A possibilidade de ocorréncia de eventos geo-hidroldgicos tem relagdo direta com as condicdes de
tempo observadas durante o monitoramento, mas existe uma subjetividade deste parametro em
funcao das limitagdes das ferramentas disponiveis para o monitoramento ¢ a previsao da chuva nas
proximas horas. O impacto potencial estd relacionado ao numero de pessoas atingidas e aos danos
materiais causados, estes pardmetros também tém certo grau de subjetividade e os operadores
contam com mapeamentos ¢ relatorios das areas mapeadas pela CPRM com estimativas das

informacdes relativas ao impacto.

A tomada de decisdo de envio de um alerta passa justamente pela avaliagdo mais assertiva da
possibilidade de ocorréncia em func¢do do impacto potencial. Esta ¢ uma tarefa bastante complexa,
visto que o Cemaden monitora atualmente 958 municipios com uma grande diversidade de
situacdes (geologia, tamanho das bacias hidrograficas, populagcdo, disponibilidade de dados
meteorologicos, etc.). Diante desta conjuntura, a estratégia de monitoramento adotada pela Sala de
Situacdo consiste em varias frentes, que vao desde a adocdo de limiares de precipitagdo em 24
horas, avaliacao de boletins de situagdo do nivel dos rios, criagdo de banco de dados histéricos para

autoavaliagdo, entre outros.

A precipitagdo ¢ o principal elemento causador de impactos e seu comportamento varia ao longo de
toda a extensdo territorial do pais, sendo assim, ¢ importante conhecer as caracteristicas de
intensidade, duracdo, frequéncia e distribui¢do da precipitacdo em cada regido brasileira. Estas

grandezas sdo tradicionalmente utilizadas de forma integrada no campo da engenharia por meio das
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Equacdes de Chuvas Intensas, ou curvas de Intensidade, duragdo e Frequéncia - IDF. Tais equagdes
sdo construidas a partir de uma série historica de precipitacao e servem de referencial para saber
quais as maximas precipitagdes provaveis em uma determinada localidade, com determinada
frequéncia. As curvas IDF sdo amplamente utilizadas no dimensionamento de obras. Da mesma
forma, as IDFs podem servir de base para o estabelecimento de limiares a partir dos quais um

evento de precipitacdo pode ser considerado extremo para uma determinada regiao.

No Brasil existem equacdes IDF desenvolvidas para varias regides e ¢ usual encontrar tabelas ou
graficos que dispdem a precipitagdo em fun¢do do tempo, considerando um periodo de retorno (TR)
especifico. O periodo de retorno (TR) ¢ definido pelo usudrio, € nada mais ¢ do que um limiar de
probabilidade escolhido em fungdao da area de aplicacdo (drenagem, barragens, conservacao de
solos, etc.). Para melhor entendimento, as proximas 4 tabelas apresentam a probabilidade de
maximos acumulados de precipitagdo para quatro regides distintas do pais, com base nas equagdes

IDFs produzidas a partir do histdrico de precipitacdo em cada local.

Tabela 1 — Valores méximos acumulados de precipitagdo para a cidade de Sao Paulo/SP.

Duracao t Periodo de Retorno TR (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 15,7 20,7 24,0 25,9 27,2 28,2 313 34,4 37,4
20 24,4 32,5 37,8 40,9 43,0 44,6 49,7 54,7 59,7
30 30,0 40,3 47,1 50,9 53,6 55,7 62,0 68,4 74,7
60 39,6 53,7 63,0 68,3 72,0 74,8 83,6 92,3 100,9
120 48,4 66,0 77,6 84,1 88,7 92,2 103,1 113,9 1246
180 53,1 72,3 85,1 92,2 97,3 101,1 113,1 124,9 136,7
360 60,5 82,1 96,4 1045 110,1 114,5 127.9 141,2 154,5
720 67,5 91,0 106,6 1154 121,5 126,3 140,8 155,3 169,8
1080 71,6 96,1 112,3 121,4 127,8 132,8 147,9 163,0 178,1
1440 74,5 99,6 116,3 125,6 132,2 137,3 152,9 168,4 183,8

Fonte: Observatorio IAG — E3 — 035R/DAEE. Autor: Martinez e Piteri (2015).

Tabela 2 — Valores méximos acumulados de precipitacao para a cidade de Porto Alegre/RS.

Duracao t Periodo de Retorno TR (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 15,3 20,4 25,3 28,6 31,3 33,6 41,6 51,6 63,9
20 22,1 29,3 36,4 41,2 45,1 48,3 59,9 74,3 92,1
30 26,4 35,1 43,5 49,3 53,9 57,8 71,6 88,8 110,1
60 34,3 45,6 56,5 64,1 70,0 75,1 93,1 1154 143,0
120 42,9 57,1 70,7 80,2 87,7 94,0 116,5 1444 179,0
180 48,5 64,4 79,8 90,5 98,9 106,0 1314 163,0 202,0
360 58,9 78,3 97,1 110,1 120,4 129,0 159,9 198,2 245,7
720 71,2 94,5 1172 132,9 145,3 155,7 193,0 239,3 296,6
1080 79,3 105,3 130,6 148,1 161,9 1735 215,0 266,6 330,5
1440 85,6 113,7 140,9 159,8 174,7 187,2 232,1 287,7 356,6

Fonte: Denardin & Freitas (1982) Caracteristicas fundamentais da chuva no Brasil, v17, p. 1409-1416. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira.
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Tabela 3 — Valores méximos acumulados de precipitagdo para a cidade de Jodo Pessoa/PB.

Duracio t Periodo de Retorno TR (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 14,5 17,6 20,4 22,2 23,6 24,7 28,6 33,1 38,3
20 20,8 25,2 29,1 31,7 33,7 35,3 40,9 47,3 54,7
30 25,2 30,5 35,3 38,5 40,9 42,8 49,5 57,3 66,3
60 34,4 41,7 48,2 52,5 55,8 58,5 67,6 78,2 90,5
120 46,4 56,2 65,0 70,8 75,2 78,8 91,2 105,4 122,0
180 55,0 66,7 77,1 84,0 89,2 93,5 108,2 125,1 144,7
360 73,5 89,0 103,0 112,1 119,1 124,8 144,4 167,0 1932
720 97,8 118,6 137,2 149,4 158,7 166,3 192,3 222,5 257,3
1080 115,6 140,2 162,1 176,5 187,5 196,5 2273 262,9 304,1
1440 130,2 157,8 182,5 198,7 2111 221,2 255,9 296,0 342,3

Fonte: Denardin & Freitas(1982) Caracteristicas fundamentais da chuva no Brasil, v17, p. 1409-1416. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira.

Tabela 4— Valores maximos acumulados de precipitacao para a cidade de Manaus.

Duracao t Periodo de Retorno TR (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 22,2 24,4 26,1 27,2 28,0 28,6 30,7 32,9 35,3
20 33,2 36,4 39,0 40,6 41,8 42,8 45,8 49,1 52,6
30 40,3 44,2 47,3 49,3 50,7 51,9 55,6 59,6 63,9
60 52,9 58,0 62,2 64,8 66,6 68,1 73,0 78,3 83,9
120 66,0 72,3 77,5 80,7 83,1 84,9 91,0 97,6 104,6
180 73,9 81,0 86,8 90,4 93,0 95,1 102,0 109,3 117,1
360 88,2 96,7 103,6 107,9 111,1 113,6 121,7 130,5 139,8
720 104,0 114,1 122,3 127,3 131,0 133,9 143,6 153,9 165,0
1080 114,3 125,3 134,3 139,8 143,8 147,1 157,7 169,0 181,1
1440 121,9 133,7 143,3 1492 153,6 157,0 168,2 180,4 193,4

Fonte: Denardin & Freitas (1982) Caracteristicas fundamentais da chuva no Brasil, v17, p. 1409-1416. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira.

Para melhor entendimento, vamos imaginar que em funcdo de estudos anteriores, decidiu-se enviar
alerta moderado quando a precipitagdo atingir um Periodo de Retorno de 2 anos para um
determinado municipio. Assim, as tabelas 1,2,3 e 4 apresentam o valores acumulados de
precipitacao (limiar) a serem adotados para tempos que podem variar de 10 minutos até 24 horas
(1440 minutos) para quatro diferentes regides do Brasil. No caso de alertas hidrologicos para
pequenas bacia hidrograficas, ¢ comum igualar o tempo de concentragdo (TC) da bacia hidrografica
ao tempo de duracao da chuva (t), desta forma, se uma determinada bacia hidrografica tem um TC=
60 minutos, o alerta considerando o TR de 2 anos seria enviado quando o acumulado atingisse

39,6mm em Sao Paulo; 34,3mm em Porto Alegre; 34,4mm em Jodo Pessoa e 52,9mm em Manaus.

Note-se que as curvas IDF representam apenas comportamento da precipitacdo de forma regional, a
escolha do tempo de duragdo (t) e também do periodo de Retorno (TR) deve partir de estudos que
correlacionem os impactos causados em areas vulneraveis aos acumulados de precipitagao. O

Cemaden desenvolve um projeto chamado IDFAdmin que apresenta equagdes IDF para todo o
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Brasil com explicagdes mais detalhadas sobre o assunto, o acesso pode ser feito pelo link:

http://idf.cemaden.gov.br.

Diante do entendimento geral sobre as atividades da Sala de Operagdo e os principios que regem
fluxo de trabalho dos operadores, o conteido dos préoximos topicos visa aprofundar os
procedimentos em cada area de atuagdo. Estes topicos indicam quando e como utilizar toda a gama
de ferramentas disponiveis para o monitoramento e envio de alertas dentro das estratégias adotadas

pelo Cemaden.

4. ATIVIDADES GERAIS DE ROTINA

Na troca de plantdo entre duas equipes, todas as informacdes relevantes sobre a condigdo de tempo
e os casos ocorridos no decorrer do turno, além do prognéstico de curto prazo, devem ser
repassados para os integrantes que chegam ao trabalho. Esta atividade (“briefing”) visa garantir a
continuidade do monitoramento. A equipe em final de turno deve preencher o registro de passagem
de turno, deixando por escrito todas as informacgdes pertinentes de serem documentadas. Em casos
extremos, consultar o meteorologista e o gerente do proximo turno sobre a necessidade da equipe
(ou alguns integrantes da mesma) permanecer na Sala de Situagdo para auxiliar nas atividades de
monitoramento/emissdo de alertas e de acionar os chefes. Além do registro de passagem de turno,
outros produtos devem ser produzidos diariamente pela sala de operagdo em turnos especificos,
sendo atualmente eles: Nota Técnica, Previsdo de Risco Geo-Hidrologico, e Sistema Cantareira.

Estes produtos tém procedimentos especificos e serdo detalhados a seguir.

4.1. Registro de passagem de turno na plataforma SIADEN

O registro de passagem de turno ¢ um instrumento que tem por objetivo documentar informagdes
importantes ocorridas durante o turno, como: chamadas telefonicas, produtos inoperantes,
acumulados significativos, comunicados oficiais (feedback), entre outros. O link para acesso é:
<http://si.cemaden.gov.br/cemaden/restrito/home.jsf> e o login deve ser feito com senha e usuario

particular. Apds a execugao do login, acessar o item SIADEN e subitem CADASTRO DE TURNO.

Dentro do cadastro, preencher as opc¢des nos menus suspensos selecionando as informagdes

pertinentes;

4.2. Nota Técnica

Diariamente os tecnologistas elaboram em conjunto uma Nota Técnica contento as condig¢des atuais
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do tempo e previstas para os proximos 3 e 7 dias para o Brasil. Adicionalmente, sdo incluidas
previsoes de risco para o dia em questao e para os proximos 7 dias. Este produto devera ser enviado
diariamente até as 9h00 via e-mail em formato PDF para o CENAD, Operacao e demais e-mails
disponiveis nos contatos listados na pasta ALERTAS SJC:\Nota Técnica. Nesta mesma pasta
devem ser armazenadas as Notas Técnicas anteriores. Quanto ao conteudo especifico da Nota

Técnica, ela ¢ composta pelos seguintes topicos:

- Situacao meteorologica e previsio de chuva para hoje

Para a situacdo atual, o meteorologista deve inserir uma imagem de satélite atualizada, de
preferéncia do Canal Infravermelho. A imagem de satélite esta disponivel em:

http://satelite.cptec.inpe.br/acervo.

Ou alternativamente em

http://www.inmet.gov.br/satelites/?area=0&produto=G12_AS TN

- Previsao de chuva para os proximos 3 e 7 dias

O meteorologista deve escrever com base nessas figuras e outras informagdes pertinentes sobre a
previsdo dos proximos 3 e 7 dias para as regides do pais focando nos maiores indices

pluviométricos. A previsdo de chuva para os proximos 3 e 7 dias sdo disponibilizadas em:

ftp://200.133.244.199/pprevreserva/ GFS/aaaammddhh/
ftp://200.133.244.199/pprevreserva/GFS/aaaammddhh/

Sugere-se utilizar preferentemente previsao na versao por conjuntos. Usudrios e senhas estao

disponiveis em “U:\Passo_a_passo — por Estado.xlsx.

- Alertas vigentes

O meteorologista deve inserir uma tabela ou figura com todos os alertas vigentes até a atualizagio
da Nota Técnica. A lista com esses alertas esta disponivel na plataforma do SIADEN/Alertas
Vigentes. Este topico deve conter um comentario sobre a situagdo dos alertas vigentes em relacdo as

condigoes atuais de tempo.

- Previsao de riscos geo-hidroldgicos
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- Previsdo de riscos para hoje

Os profissionais da area de hidrologia e geologia/geodinamica, com base na previsao meteorologica
dos topicos anteriores desta Nota Técnica, deverdo indicar a possibilidade de riscos geo-
hidrolégicos em todo o territorio brasileiro para o dia corrente, e para os alertas abertos, indicar a

tendéncia para as proximas horas.

- Previsdo de riscos para o dia atual e proximos 7 dias

Da mesma forma que o topico descrito acima, os especialistas de cada area devem estender a
possibilidade de riscos geo-hidrologicos para os proximos 7 dias com base na previsdo de chuvas

realizada pelo meteorologista.

4.3. Previsao de risco Geo-Hidrolégico

Diariamente o meteorologista fica encarregado da previsdo de chuva para o dia seguinte citando
provaveis acumulados e intensidade. Os demais especialistas sdo responsaveis por identificar as
areas suscetiveis a processos geo-hidrologicos para cada regido do pais, independentemente se ha
ou ndo municipios monitorados. Em conjunto, todos os tecnologistas deverdo escrever a Previsdo
de Risco Geo-Hidrologico para cada regido do pais para o dia seguinte citando os niveis ALTO,
MEDIO, BAIXO ¢ SEM PREVISAO DE RISCO. O manual para elaboragio da Previsdo de Risco
Geo-Hidrologico encontra-se em:

ALERTAS SJC:\Previsao de Riscos Geo-Hidrologicos Cenad\manual\ Proposta Previsiao de
Risco [FINAL]

Este produto devera ser enviado diariamente até as 16h00 (horario de Brasilia) via e-mail em
formato PDF para o CENAD e Operagao (plantaocenad@gmail.com; operacao@cemaden.gov.br).
Adicionalmente, esta Previsao deve ser inserida na pagina do CEMADEN por qualquer tecnologista
utilizando usuario e senha individual. O procedimento para inser¢ao encontra-se em:
ALERTAS_SJC:\Previsao de Riscos Geo-HidrologicosCenad\

Atualizar BoletinRiscos PortalCemaden.pdf

A titulo de ilustracdo ¢ adicionado neste documento um mapa com as mesorregides do pais em
niveis ALTA, MEDIA, BAIXA e SEM PREVISAO DE RISCO. O tecnologista deve abrir a figura
em um programa grafico e colorir com as cores listadas na figura. O arquivo da figura esta
disponivel em:

ALERTAS_SJC:\Previsao de Riscos Geo-HidrologicosCenad\2018\fig_web_ANO.

4.4. Sistema Cantareira
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O CEMADEN elabora um relatério técnico mensalmente sobre a situagdo e previsao hidroldgica
para o Sistema Cantareira. Para esse relatorio sdo utilizados dados coletados diariamente pelos
tecnologistas da Sala de Situacdo. O tecnologista de qualquer especialidade deve preencher
diariamente a planilha com dados pluviométricos referentes as bacias hidrograficas do Sistema
Cantareira. Uma parte destes dados vém dos pluvidometros do Cemaden, e outra parte vém do O
Sistema de Alerta a Inundacdes de Sao Paulo (SAISP), disponivel em <

https://www.saisp.br/estaticos/sitenovo/produtos.xmlt >

O arquivo para preenchimento dos dados encontra-se no seguinte diretorio:

ALERTAS SJC\Dados meteorologicos\SP\Sistema Cantareira SELUCHI\CantareiraANO\S
istema_Cantareira ORIGINAL_ANO

Neste arquivo, devem ser preenchidos os dados pluviométricos das estacdes listadas do SAISP e
CEMADEN. Nesta pagina deve clicar no menu de produtos, filtrar as estagdes da rede telemétrica

do Alto Tieté e SABESP - Sistema Cantareira e inserir na planilha citada acima.

Os dados do CEMADEN sao rodados por uma macro em “excel” disponivel em:

ALERTAS SJC\Dados_meteorologicos\SP\Sistema_Cantareira SELUCHI\CantareiraANO\
Macro_Importar_dados Cantareira_versao 6

O arquivo no formato “excel” deve ser salvo no mesmo diretdrio de origem e enviado via e-mail da

operagdo (https://webmail.cemaden.gov.br) para os contatos listados no grupo chamado “Cantareira

(5)”. Impreterivelmente, o sistema Cantareira deve ser feito até as 07h00 da manhd em horario

normal e as 08h00 no horario de verao.

5. ROTINA OPERACIONAL EM METEOROLOGIA

A principal funcdo do meteorologista ¢ manter a equipe informada sobre as condicdes de tempo
atuais e futuras sobre as areas de interesse monitoradas pelo Cemaden. Os meteorologistas podem
escolher as fontes de dados de acordo com a sua experiéncia, porém, sugere-se que documentos
emitidos frequentemente pelo Cemaden, com base em previsdo numérica de tempo, tenham suas
fontes de dados padronizadas, como ¢ o caso de “Previsdo de risco geo-hidrolégico” e a “Nota
Técnica”. Segue abaixo uma lista de produtos (oriundos de modelagem numérica) disponiveis para
uso dos profissionais na area de meteorologia (as senhas, caso sejam necessarias, encontram-se em

ALERTAS SJC\ Passo_a_passo - por Estado.xlsx):

v' www.inmet.gov.br (modelo Cosmo 25 km);
v www.cptec.inpe.br (modelo BAM 20 km e/ou WRF 0,5 km);
V' http://wxmaps.org/pix/sa.fcst (Modelo GFS 25 km);
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v
v

http://gpt.cptec.inpe.br/links.php (Outros produtos meteorologicos)
https://www.windy.com (Modelo ECMWF e GFS)

A rotina dos meteorologistas deve envolver as seguintes atividades:

v

<

Interpretar os dados observados (metar, synop, pcd, etc), imagens de satélite, radares
meteorologicos, descargas atmosféricas disponibilizadas na plataforma SALVAR ou
diversas paginas de outras institui¢des, também disponiveis no arquivo “ALERTAS SJC\
Passo_a passo - por Estado.xlIsx”’;

Interpretar outros produtos, tais como diagramas termodindmicos e cartas sindticas;

Apos a analise das condigdes do tempo comunicar aos outros tecnologistas a condi¢ao atual
e a previsdo meteoroldgica para as proximas horas para auxilid-los no monitoramento e na
elaboragdo/emissao dos alertas de risco geo-hidrologicos;

Manter vigilancia continua das condi¢des meteoroldgicas de todo o pais;

Elaborar boletim meteorologico especial, quando solicitado pela coordenagao;

Elaborar o resumo da situacdo meteorologica para incluir na descrigdo do banco de
ocorréncias do CEMADEN.

Emitir avisos ou informagdes meteoroldgicas, quando solicitado pela Defesa Civil e
parceiros;

Manter intercambio de informagdes da situagdo do ponto de vista meteorologico e de
desastres naturais com Centros Meteorologicos e Orgdos de Defesa Civil para emissdo de
alertas em consenso com 0s parceiros;

Realizar, de forma continua, controle de qualidade dos dados meteorologicos disponiveis;

Manter implementados e atualizados os produtos utilizados em suas atividades;

5.1. Procedimento para alerta de eventos de curta duracio

Os impactos causados por eventos de curta duracdo geralmente sdo as enxurradas e deslizamentos

com acumulado prévio de precipitacdo. Para um alerta de eventos de curta duragdo, normalmente

inferior a uma hora, o meteorologista deve identificar os sistemas de tempo com precipitagdo que

possam ocasionar chuvas intensas (conceitos de chuvas intensas ja foram abordados no capitulo 3).

Os fatores meteorologicos que influenciam a tomada de decisdo para o envio de um alerta de

enxurrada, sdo: chuva intensa, velocidade do deslocamento do sistema precipitante, capacidade de

resposta do municipio (informag¢do de responsabilidade dos operadores da hidrologia ou da

geologia/geodindmica, conforme o caso), histérico do municipio, etc. Portanto, assim que o

meteorologista identificar a célula de chuva potencialmente perigosa, os outros operadores deverao
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ser informados para fazerem o levantamento de histérico de enxurradas, tipo de terreno, capacidade

de resposta do municipio a ser atingido, além de outras analises que eles julgarem pertinentes.

Cabe aqui, fazer algumas consideragdes sobre monitoramento de eventos de curta duragao:

v

Para a emissdo de um alerta de enxurrada sdo necessdrias ferramentas acopladas como
descargas atmosféricas, radar meteorologico calibrado e modelo de alta resolugdo.
Atualmente o centro dispde apenas parcialmente desse conjunto de informagdes em um
tempo habil para a emissao do alerta;

As descargas atmosféricas disponibilizadas na plataforma SALVAR representam uma
ferramenta apenas qualitativa para emissdo do alerta. Por outro lado, em alguns casos o
prazo entre o aumento do numero de descargas elétricas (lightling jump) e a ocorréncia de
enxurradas pode ser inferior a 30 minutos.

A informag@o do radar meteorologico na plataforma tem uma defasagem geralmente de 20
minutos. Como as chuvas torrenciais apresentam uma duracdo total (entre inicio e

dissipagao) em torno de 30 minutos a 1h30 e baixa resolugao espacial;

Em decorréncia das dificuldades em antecipar os alertas derivados de eventos de curta duracao

pelos motivos citados anteriormente, ndo se espera dos operadores um alto indice de acerto e

antecipacdo, deixando a cargo da equipe a decisdo de envio ou ndo deste tipo de alerta de acordo

com cada situacdo. Este tipo de alerta deve ser prioritiario para as grandes cidades e seus

entornos, quando a equipe julgar que havera possibilidade de antecipaciao.

Segue abaixo uma lista das limitagdes especificas encontradas nas principais ferramentas

disponiveis para monitoramento de eventos de curta duracdo. Esta lista deve servir de sugestdo para

pesquisas que visem o aprimoramento do monitoramento:

- Radar meteorologico

v

v

defasagem da informagdo disponibilizada em torno de 20 minutos
muitos municipios ndo ha cobertura de radar
radares com ruido, sombras ou calibragem deficiente.

area de abrangéncia efetiva menor que 150 km. Alguns radares hé a informacao do PPI-400

km.

- Descargas atmosféricas

v

auséncia de discriminagdo entre nuvem-solo ¢ intranuvem na Plataforma SALVAR. Nesta

plataforma a informagdo disponibilizada ¢ do total de descargas sem a separacdo. A
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separagdo entre tipos de raios estd apenas disponivel atualmente na plataforma “Sferic

Maps”, que, contudo, nao inclui a localizacdo dos municipios monitorados.

v’ as descargas elétricas ndo sdo eficientes em regides de nuvens quentes e estratiformes e em

boa parte da Amazonia, em fun¢do de limitagdes na rede de sensores.

- Modelo numérico de tempo

v’ auséncia de um modelo de alta resolugio (espacial e temporal) tanto no CEMADEN quanto
nos demais centros de meteorologia que sejam capazes de prognosticar tempestades e

chuvas intensas.

v’ dificuldade dos modelos meteorolégicos para prever com precisio a intensidade/acumulado

de chuva

- Dados observados

v nio ha cobertura de pluviometros em todos os municipios monitorados
v’ auséncia de controle de qualidade dos dados.

Em funcdo das limitagdes detalhadas anteriormente, a metodologia para monitorar e enviar alertas
de eventos de curta duracdo consiste em realizar, no inicio da tarde, uma analise sobre a
probabilidade de ocorréncia de atividade convectiva nas diferentes mesorregides. Para isso deve-se,
utilizar os modelos numéricos disponiveis (avaliando especialmente parametros termodinamicos
como indices de instabilidade, convergéncias de massa ¢ umidade, cisalhamento do vento, etc),
dados de METAR e informacdes de sondagens aeroldgicas. A partir dessa informagdo pode se fazer
uma previsdo do tipo de convecgdo que estara presente no dia e das areas potencialmente mais
suscetiveis. Uma vez iniciada a convecc¢do, o acompanhamento das células convectivas pode ser
feito tanto a partir dos radares meteoroldgicos (preferentemente no Rainbow, Redemet e Windy pelo
menor atraso) e descargas elétricas. Como pardmetros de intensidade ¢ importante acompanhar
evolucdo temporal da densidade de descargas elétricas (poligonos no Earth Network), sendo que o
aumento brusco do numero de descargas totais (conhecido como lightling jump) ¢ um dos
indicadores da iminéncia de tempo severo. Além disso, a refletividade no radar ¢ também um
indicador muito importante, sendo que o CAPPI 3 km ¢ utilizado especialmente para monitorar a
taxa de precipitacdo liquida. A convecgdo profunda pode ser inferida quando o CAPPI supera os 45
dBZ em altura, como no CAPPI 5.500, CAPPI 7.300 ¢ CAPPI 10.400 no site da REDEMET. Outra
ferramenta sdo os cortes verticais nos dados volumétricos dos radares, disponiveis no Rainbow.
Uma forma de “arco” (bow echo) no campo de refletividade com valores acima de S0DBZ sao
usualmente vinculados a convecc¢do severa. Uma vez detectada a convec¢do mais severa, a sua

previsdo pode ser feita utilizando a ferramenta de previsdo do Rainbow, a partir da seta de
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propagacdo do poligono com alta densidade de descargas no Earth Network, ou, simplesmente,
extrapolando o deslocamento da célula de tempestade. O método funciona melhor nas regides Sul e
Sudeste, e quando as tempestades apresentam um ciclo de vida relativamente longo e um
movimento aproximadamente retilineo e uniforme. Serd muito dificil prever precipitagcdes intensas
de curta duragdo nos casos de formagao repentina sobre os municipios monitorados e/ou nos casos
de mudanga de direcdo/intensidade antes de atingir o municipio em questdo. Nesses casos, 0 nao
envio do alerta, ou seu envio tardio, deriva de uma limitagdo técnico-cientifica que excede a

capacidade da Sala de Situagao.

6. ROTINA OPERACIONAL EM DESASTRES NATURAIS

As atividades da area de desastres naturais se dividem em 3 grupos de atividades principais
relacionados a0 MONITORAMENTO E ALERTAS: i) Atividades operacionais comuns; ii)
Atividades operacionais especificas de desastres naturais; iii) Atividades de desenvolvimento e

pesquisa em vulnerabilidade e registros de eventos de desastres naturais.

As atividades operacionais comuns referem-se as rotinas de registro de turno e envio de alertas e de
comunicados de atengdo em situagdes de crise. Lembrando que esta atividade ndo ¢ exclusiva do
profissional desta area, pois, conforme ja citado no capitulo 4, a equipe deve se responsabilizar por
estas atividades e as ferramentas utilizadas para este fim (SIADEN) devem ser conhecidas e
manuseadas por todos. Além disso, os operadores de desastres, com base nas informagdes de
vulnerabilidade, devem assessorar o grupo de operadores na definicdo do nivel de criticidade dos

alertas.

As atividades operacionais especificas de desastres naturais referem-se a rotinas para constante
atualizacdo da tabela de alertas, registro de eventos no banco de dados do Sistema Integrado de
Alerta de Desastres Naturais (SIADEN), consulta ao historico de ocorréncias e eventuais contatos

com as Defesas Civis para a validacdo de dados e informagdes sobre ocorréncias.

As atividades de desenvolvimento e pesquisa em vulnerabilidade referem-se a consulta do Indice
Operacional de Vulnerabilidade (INOV) e dados da Base Territorial Estatistica de Risco (BATER),
verificagdo da efetividade e aplicabilidade destes dados no contexto de envio de alertas e relagdes
entre vulnerabilidade e impactos. As atividades de desenvolvimento e pesquisa relacionadas ao
registro de eventos compreendem as estatisticas periddicas de alertas e eventos, boletim de
ocorréncias e eventos, desenvolvimento de metodologia de avaliacdo dos alertas, e aprimoramento

do banco de eventos. A figura 2 apresenta o fluxograma das atividades dos operadores em Desastres
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Naturais.

Figura 2— Fluxograma atividades de rotina operacional em Desastres Naturais.

Atividades de Atividades de Atividades de desenvolvimento =
rotina comuns rotina especificas Vulnerabilidade e registros de eventos
|
————— S P
| |
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I |
| 1 | i | l
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(crise) i :I l
| | I
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| : { |
| || |
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| : I |
I I _||. __________ J
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Integragdo |_| Areas Histéricos de
M, G, H prioritdrias eventos
Previsio de risco

As atividades especificas dos Tecnologistas na area de Desastres Naturais devem envolver as

seguintes acoes:

v Monitorar e acompanhar os parametros ambientais potencialmente deflagradores de desastres
(tarefa comum as quatro areas do conhecimento);

v Elaborar e enviar alertas de desastres naturais, quando necessario (tarefa comum as quatro areas
do conhecimento);

v' Assessorar os operadores da Sala de Situacdo sobre o nivel de criticidade adequado em caso de
envio de alertas;

v Atualizar e manter arquivo de alertas enviados, atualizados e cessados em formato tabela para
acompanhamento de estatisticas até a consolidagdo do moddulo de consulta e recuperacao de
alertas do STADEN;

v Verificar continuamente noticias, boletins ou relatérios que contenham informagdes sobre
ocorréncias de eventos geo-hidrologicos ou desastres naturais. Para esta atividade, considerar as
seguintes regras:

a) Priorizar informacdes oficiais oriundas dos informativos do CENAD, do Formulério de
Ocorréncias integrados aos alertas, de boletins e contatos de Defesa Civil, e dos
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Formularios de Informagdo do Desastre (FIDE), contidos no Sistema Integrado de
Informagdes  sobre  Desastres (S2ID). Observacdo: O acesso ao S2ID

(https://s2id.mi.gov.br/) é realizado por meio de login/senha individuais;

b) Acessar continuamente portais, sites de noticias e redes sociais, utilizando palavras-chave e
regras de busca para a selecdo de noticias em periodos especificos, garantindo a
dinamicidade da informacao;

v Identificar as ocorréncias de eventos em municipios monitorados e realizar o registro na
plataforma SIADEN. Para esta atividade, considerar as seguintes regras:

a) Acessar o link http://si.cemaden.gov.br/cemaden/restrito/home.jsf e logar com usuario e
senha particular. Acessar o item SIADEN e sub-item REGISTRO DE OCORRENCIAS;

b) Definir o tipo de registro: i) Alerta com ocorréncia; ii) Alerta sem ocorréncia (indicado no

formulério de ocorréncias, pelo CENAD, ou sem informagGes na midia); iii) Ocorréncia
sem alerta (ou alerta ndo enviado);

c) Preencher os campos comuns a cada tipo de registro, atentando-se, em caso do registro de
ocorréncias, para as defini¢des e critérios estabelecidos para o preenchimento das

ocorréncias.

6.1. Definicoes e critérios para o preenchimento do registro de ocorréncias

O registro de ocorréncias ¢ uma plataforma utilizada tanto para inserir de forma padronizada as
ocorréncias de eventos relevantes, bem como, para buscar informacdes referentes aos eventos
cadastrados. Para o detalhamento, padronizagdo e esclarecimento de eventuais duvidas, acessar o
“MANUAL DE PREENCHIMENTO DO REGISTRO DE OCORRENCIAS”, disponivel em:
ALERTAS SJC\Grupo Protocolo_Alertas\Manual de preenchimento do registro de ocorréncias.

Além das informagdes ja contidas no manual, cabe aqui, ampliar o entendimento das regras

utilizadas na entrada de dados na plataforma, como sera visto a seguir.

6.1.1. Identificacdo da data e precisdao do horario da ocorréncia, considerando as opgoes:
- AUSENTE - informacao fonte ndo faz referéncia a horario;
- BAIXA PRECISAO - informagcdo fonte cita apenas periodo do dia em que o evento ocorreu;
- MEDIA PRECISAO - informagcio fonte especifica horario aproximado ou indica horério de
atendimento das equipes de resgate;

- ALTA PRECISAO - informagao fonte permite identificar horario especifico da ocorréncia.

6.1.2. Identificacao do tipo de evento, considerando as opgoes:
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> Para “Movimentos de Massa”: deslizamento, corrida de massa, erosdo; terras caidas,

solapamento, queda de bloco, outro.

» Para “Hidrologico”: inundagdo, enxurrada, alagamento, outro.

Observacao: Serdo desconsiderados no registro ocorréncias de queda de muro e casa por fragilidade

estrutural, queda de arvores e estruturas, e alagamentos superficiais que ndo geram nenhum

transtorno.

6.1.3. Enquadramento da magnitude dos eventos geoldgicos e hidroldgicos, a saber:

A magnitude dos eventos ¢ classificada como de pequeno, médio ou grande porte, tanto para

eventos de origem geoldgica, como de origem hidrologica. O Quadro 2 apresenta os critérios a

serem considerados em cada classe.

Quadro 2— Critérios para enquadramento da magnitude dos eventos geo-hidrologicos.

Eventos Geoldgicos

Eventos Hidrolégicos

PEQUENO
PORTE

Legenda atual — eventos de deslizamentos
PONTUAIS e INDUZIDOS, queda de barreiras,
talude E/OU eventos com danos pontuais;
pequenos deslizamentos;

Critério auxiliar — pode ser enquadrado quando
ndo existem informacdes sobre danos e vitimas.

Legenda atual — eventos isolados (pequenos e
rapidos) de alagamentos, transbordamento de
corregos/rios, enxurradas E/OU eventos com
danos em nivel de ruas e bairros e com resposta
rapida.

Critério auxiliar — pode ser enquadrado quando
nao existem informac6es sobre danos e vitimas.

deslizamentos E/OU corridas de detritos de
grande extensdo; O municipio declarou ou foi
reconhecido SITUACAO DE EMERGENCIA ou
ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA e ha
informag&o sobre danos e vitimas;

Critério auxiliar — se assemelha & intensidade
Il - "Os desastres de nivel IlIl s&o
caracterizados pela concomitancia na existéncia
de 6bitos, isolamento de populacao, interrupcao
de servigos essenciais, interdicdo ou destruicio

MEDIO Legenda atual — eventos ESPARSOS efou | Legenda atual — eventos significativos de

PORTE eventos com danos significativos em nivel local; | alagamentos, enxurradas E/OU inundagdes
deslizamentos medios com material | bruscas ou graduais E/OU com danos em nivel
remobilizado, em encostas naturais e/ou varios | de bairros com resposta mais lenta e
deslizamentos em taludes e quedas de barreiras | interrupcdo de trafego; O municipio declarou
em rodovias; O municipio declarou ou foi | ou foi  reconhecido SITUACAO DE
reconhecido SITUACAO DE EMERGENCIA e | EMERGENCIA e ha informag&o sobre danos e
h& informacao sobre danos e vitimas; vitimas;
Critério auxiliar — se assemelha a intensidade Il | Critério auxiliar — se assemelha & intensidade Il
- "Os desastres de nivel Il sdo caracterizados | - "Os desastres de nivel Il sdo caracterizados
pela ocorréncia de ao menos dois danos, sendo | pela ocorréncia de ao menos dois danos, sendo
um deles obrigatoriamente danos humanos que | um deles obrigatoriamente danos humanos que
importem no prejuizo econdmico puablico ou no | importem no prejuizo econdmico pablico ou no
prejuizo econbmico privado que afetem a | prejuizo econbmico privado que afetem a
capacidade do poder publico local em responder | capacidade do poder publico local em
e gerenciar a crise instalada", ou seja, DEVE | responder e gerenciar a crise instalada", ou
HAVER INFORMA(;C)ES SOBRE DANOS E/OU | seja, DEVE HAVER INFORMACOES SOBRE
VITIMAS E | DANOS E/OU VITIMAS E
DECLACACAO/RECONHECIMENTO DE | DECLACACAO/RECONHECIMENTO DE
SITUACAO DE EMERGENCIA OU ESTADO | SITUACAO DE EMERGENCIA OU ESTADO
DE CALAMIDADE PUBLICA. DE CALAMIDADE PUBLICA.

GRANDE | Legenda atual — eventos GENERALIZADOS | Legenda atual — eventos de grande impacto e

PORTE eventos com danos regionais efou grandes | danos atingindo servigos essenciais em nivel de

municipio (com grande nimero de desabrigados
ou desalojados/vitimas); O municipio declarou
ou foi reconhecido SITUACAO DE
EMERGENCIA ou ESTADO DE CALAMIDADE
PUBLICA e ha informacdo sobre danos e
vitimas;

Critério auxiliar — se assemelha & intensidade
Il - "Os desastres de nivel 1l s&o
caracterizados pela concomitancia na existéncia
de obitos, isolamento de populacdo, interrupcao
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de unidades habitacionais, danificagdo ou | de servigos essenciais, interdicdo ou destruicdo
destruicdo de instalacfes publicas prestadoras | de unidades habitacionais, danificacdo ou
de servigos essenciais e obras de infraestrutura | destruicdo de instalacdes publicas prestadoras

publica", ou seja, DEVE HAVER | de servigos essenciais e obras de infraestrutura
INFORMACOES SOBRE DANOS E VITIMAS | publica”, ou  seja, DEVE HAVER
(INCLUSIVE OBITOS) E | INFORMACOES SOBRE DANOS E VITIMAS
DECLARAGCAO/RECONHECIMENTO DE | (INCLUSIVE OBITOS) E
SITUACAO DE EMERGENCIA OU ESTADO | DECLARACAO/RECONHECIMENTO DE
DE CALAMIDADE PUBLICA. SITUACAO DE EMERGENCIA OU ESTADO
DE CALAMIDADE PUBLICA.
Observagdes Além dos critérios indicados na legenda no item

“Magnitude do Evento”, podem ainda auxiliar
no enquadramento os niveis de magnitude ou
intensidade do desastre da Instrugdo Normativa
n° 02, de 20/12/16, do Ministério da Integracéo,
a qual estabelece procedimentos e critérios para
a decretacdo de situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica pelos Municipios,
Estados e pelo Distrito Federal, e para o
reconhecimento federal das situacBes de
anormalidade decretadas pelos  entes
federativos.

6.1.4. Precisao de localizagdo da ocorréncia e localizagdo no mapa, considerar as opgoes:
AUSENTE - informac&o fonte faz referéncia a ocorréncia em municipio sem detalhamento da
localizagéo;

BAIXA PRECISAO - informacao fonte refere-se & ocorréncia em nivel de bairro ou regio;
MEDIA PRECISAO - informaco fonte refere-se & ocorréncia em nivel de localizacdo ou rua;
ALTA PRECISAO - informacdo fonte identifica local especifico com possibilidade de
identificacdo de coordenada ou imagem do google, por exemplo.

Observacdo: A localizacdo da ocorréncia no mapa obedecera aos critérios de precisao e contara com

0 auxilio da busca por endereco ou por localizacdo geografica (tendo ainda a opcdo de

reposicionamento manual do marcador), tendo como bases 0 mapa e a imagem de satélite do google

incorporados ao formulério.

6.1.5. Identificagdo e validagdo de dados hidrologicos:

Em caso de eventos hidrolégicos, considerar, quando possivel, 0 nome do rio/cérrego e o nivel em
que o corpo hidrico atingiu, informados pela fonte e/ou validados por dados das estacGes
fluviométricas do CEMADEN, da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

6.1.6. Identificacao e quantificagdo de danos humanos:
Refere-se a obitos, feridos/enfermos, desabrigados, desalojados, desaparecidos e outros afetados.
Quando a informacdo do nimero de afetados refere-se a familias, deve-se multiplicar por 4 (quatro)

— critério padrao utilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ex.: 1 familia
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= 4 pessoas > 3 familias=12 pessoas.

6.1.7. Identificagao de declaragdo de Situacdo de Emergéncia (SE) ou de Estado de Calamidade
Publica (ECP):
Refere-se a busca de decretos oficiais e/ou consulta aos FIDE’s junto ao S2ID, e considerando,
segundo a instru¢do normativa n° 02/2016:

» Os desastres de nivel I (de pequena intensidade) e II (de média intensidade) ensejam a

decretagao de SE;

» Os desastres de nivel III (de grande intensidade) ensejam a decretacdo de ECP.
Observacgdo: A identificacdo de decretacdo de SE ou ECP deve propiciar o reconhecimento de
desastres naturais e a sua diferenciacdo em relacdo aos demais eventos registrados no sistema,

auxiliando especificamente no enquadramento dos eventos de médio e grande porte.

6.1.8. Indica¢do de informagdes complementares de danos/prejuizos sociais, econdmicos ou
ambientais:
Refere-se a identificagdo do tipo e o numero de construgdes atingidas, tais como casas, escolas,

pontes, hospitais; além de valores e impactos.

6.1.9. Selecao de estagdo pluviométrica:
Refere-se a selecao de estacdo pluviométrica para a geragdo automatica da linha do tempo “chuva x
ocorréncias”, considerando a distribuicdo e proximidade da estagdo em relagdo a localizagdo da

ocorréncia.

6.1.10. Identificagdo da(s) fonte(s) das informacdes:

Refere-se a identificagdo da(s) fonte(s) das informagdes, considerando a data/horario do feedback /
acesso e a inser¢ao de texto e imagens. Em caso de multiplas ocorréncias do mesmo evento, deve-se
recorrer as opgdes de replicar e adicionar ocorréncias, sendo possivel registrar tantas ocorréncias

com localizagao forem necessarias.

6.2. Definicoes e critérios para consultar do histérico de ocorréncias na plataforma SIADEN

Como ja citado anteriormente, a plataforma de registro de ocorréncias também pode ser utilizada
como ferramenta de consulta, subsidiando informacdes para a tomada de decisdao da equipe. Para

buscar informagdes, seguir os procedimentos:
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a) Acessar o link http://si.cemaden.gov.br/cemaden/restrito/home.jsf e logar com usuario ¢
senha particular. Acessar o item SIADEN e sub-item CONSULTA AO HISTORICO DE
OCORRENCIAS OU CONSULTA AVANCADA AO HISTORICO DE OCORRENCIAS;

b) Na “consulta ao historico de ocorréncias”, acessar os relatorios ou editar os registros
realizados, por meio da busca por palavras-chave, codigo do alerta, municipio, data do
registro, data da ocorréncia e tipo do registro;

€) Na “consulta avangada ao historico de ocorréncias”, buscar e realizar o download de
planilha contendo informagdes dos registros realizados, por meio da entrada dos critérios de
busca relacionados ao tipo de registro, periodo do registro, periodo da ocorréncia, local,
tipo do evento registrado, magnitude do evento e danos humanos.

Observacdo: Para consulta ao historico de desastres, considerando o periodo mais extenso em
relagdo aquele que compde o banco de eventos no SIADEN, deve ser acessado o S2ID e
consultados os relatorios, FIDE’s e série historica armazenados neste sistema. No gerenciamento do
banco de ocorréncias e ferramentas de visualizagdo para apoio ao monitoramento, caso sejam
observadas falhas, as mesmas devem ser reportadas por e-mail aos tecnologistas de TI incluindo

todos os operadores de DN.

6.3. Atividades de desenvolvimento e pesquisa em vulnerabilidade e registros de eventos

As atividades de desenvolvimento e pesquisa em vulnerabilidade e registros de eventos nio sdo
rotineiras e incorporam projetos em andamento e estudos posteriores, os quais podem contribuir
para a melhoria dos procedimentos de envio de alertas, e a validagdo para incorporacdo as rotinas
operacionais.

Essas atividades visam obter produtos a serem incorporados nos processos de discussdo
multidisciplinar e de tomada de decisdo, podendo auxiliar na definicdo de areas de atencao

prioritaria no envio de alertas e na elaboracdo da previsdo de riscos geo-hidrologicos.

7. ROTINA OPERACIONAL EM GEOLOGIA/GEODINAMICA

Na area de Geologia, o Cemaden monitora especificamente os movimentos de massa, utilizando
como referéncia conceitual a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade),
correspondendo aos desastres naturais dos tipos Deslizamentos e fluxo de sedimentos inseridos no
subgrupo Movimentos de Massa e grupo Geologico. Os demais processos, que ndao tem a
precipitagdo como principal agente deflagrador, como queda e rolamento de blocos, recalque
diferencial e terras caidas, por exemplo, bem como, dadas as complexidades intrinsecas de seus

mecanismos deflagradores e as limitacOes operacionais inerentes ao monitoramento, ndo sao
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passiveis de alerta.

7.1. Monitoramento

Todos o0s municipios monitorados sob condigdo de tempo severo devem ser analisados
continuamente em relacdo aos parametros hidrometeoroldgicos a partir dos dados de pluviosidade
acumulada e dos dados de pluviosidade prevista junto ao tecnologista em Meteorologia, ¢ demais

integrantes da equipe.

Além dos parametros hidrometeorologicos, para a tomada de decisdo, o tecnologista deve buscar
também, informagdes contidas na “FICHA DE DESCRICAO DOS MUNICIPIOS”, que descreve o
contexto geoldgico, geotécnico, pedoldgico, geomorfologico da(s) area(s) prioritaria(s) em analise.
Este documento encontra-se na pasta compartilhada em rede

<//Plataforma(S:)/Informagdes Descricdes Municipio Monitorado>.

Os parametros a serem avaliados para antecipar processos geodindmicos sao:
o — nci . . v
» Precipitagdo acumulada em fungdo do limiar com potencial deflagrador do evento
(pluvidometros, radar e satélite);

» Previsdo meteoroldgica fornecida pelo operador de meteorologia.

7.2. Limiares

Os limiares de precipitagdo com potencial deflagrador de eventos relacionados ao movimento de
massa referem-se ao indicativo de precipitacdo acumulada, na maioria dos casos em 24 horas,
consolidado para regido ou estado. Estes valores podem ser consultados na “TABELA DE
LIMIARES” disponivel em ALERTAS SJC:\Limiares. A inclusdo e atualizagdo dos limiares devem
ser realizadas pelos Tecnologistas em geologia/geodinamica em reunido conjunta. Os valores
eventualmente existentes para os limiares deflagradores podem ser consultados e definidos a partir
de publicagdes de orgaos competentes (PPDC-SP, AlertaBlu, AlertaRio, DRM etc.) ou a partir de
pesquisas publicadas (universidades, centros de pesquisa etc.), e podem também ser construidos e
atualizados, de forma continua por meio do REGISTRO DE OCORRENCIAS (SIADEN) ou
outros métodos definidos pelos tecnologistas (IDF, GIDES, etc.). No entanto, caso o municipio
monitorado ndo tenha limiares pré-definidos, cabera aos operadores da 4rea de
geologia/geodindmica definir com a equipe, e se necessario junto a chefia (Gerente/Coordenador),
qual limiar e/ou informagdes sobre a chuva critica a deslizamento(s) se aplicard a situacdo e

explanar os motivos do valor utilizado informando a todos os integrantes da equipe.

29



Os tecnologistas em geologia/geodindmica deverdo, preferencialmente, definir limiares para os trés

niveis de alerta (Moderado, Alto e Muito Alto) ou definir as regras correspondentes.

7.3. Cenarios de risco/nivel dos alertas e matriz de decisao

Os niveis de alertas utilizados pelo Cemaden, apresentados na tabela 1 (capitulo 3), em relagao aos
movimentos de massa, devem ter os seguintes significados em:
e Moderado: Possibilidade de ocorréncia de deslizamentos pontuais e induzidos, portanto,
espera-se um impacto potencial moderado;
e Alto: Possibilidade de ocorréncias de deslizamentos esparsos, associados a deslizamentos
induzidos e/ou em encostas naturais, portanto, espera-se um impacto potencial alto;
e Muito alto: Possibilidade de ocorréncias generalizadas de deslizamentos, podendo estar
associada a deflagracdo de fluxos de massa (ex: fluxo de detritos). Portanto, espera-se um

impacto potencial muito alto.

As condicdes de abertura e atualizagdo dos alertas para movimentos de massa dependerao
principalmente da existéncia e confiabilidade dos dados de precipitagdo e previsdo meteoroldgica,

as quais devem ser consultadas com o meteorologista de plantdo. O quadro 3 apresenta as situagdes

possiveis previstas no monitoramento.

Quadro 3 — Recomendagdes para envio e atualizagdo de alertas em geologia/geodindmica em

func¢ao do nivel de informag¢des durante o0 monitoramento.

v de Alerta Moderado Alerta Alto Alerta Muito Alto
informacao
Auséncia de | - Ndo ha condigoes para | - Ndo hd condi¢ées para | - Ndo ha condigoes para
informacdes abertura/atualiza¢do de | abertura/atualizacdo de | abertura/atualiza¢do de
alertas. alertas. alertas.
Informacdes - No caso da precipitagio | - Devido a limitagdo das | - Devido a limita¢do das
limitadas acumulada  associada  a | ferramentas impedirem uma | ferramentas impedirem uma
previsdo meteorologica | avaliagdo  adequada  da | avaliagdo  adequada  da
(ex. precipita¢do indicarem que o limiar serd | possibilidade de deflagracdo | possibilidade de deflagracgdo
acumulada atingido, recomenda-se o | do processo, nestas | do processo, nestas
apenas por envio do alerta de mnivel | condig¢oes de monitoramento, | condigcoes de monitoramento,
satélite ou radar Moderado. No entanto, | recomenda-se ndo enviar | recomenda-se ndo enviar
com baixa mesmo se o limiar ndo for | alertas de nivel Alto. No | alertas de nivel Muito Alto.
confiabilidade e alcancado, recomenda-se a | entanto, recomenda-se a | No entanto, recomenda-se a
previsdo avaliagdo Jjunto aos | avaliagdo junto aos | avaliagdo Jjunto aos
exclusivamente tecnologistas em Desastres | tecnologistas em Desastres | tecnologistas em Desastres
por modelo Naturais e Meteorologistas | Naturais e Meteorologistas | Naturais e Meteorologistas
numérico) visto que, no caso de haver | visto que, no caso de haver | visto que, no caso de haver
ocorréncias registradas | ocorréncias registradas | ocorréncias registradas
compativeis ao nivel do alerta | compativeis ao nivel do | compativeis ao nivel do
e previsdo da continuidade | alerta e previsdo da | alerta e  previsdo da
das chuvas, justifica-se a | continuidade das chuvas, | continuidade das chuvas,

abertura e/ou atualizagdo do
alerta neste nivel.

Justifica-se a abertura e/ou
atualizagdo do alerta neste

Justifica-se a abertura e/ou
atualiza¢do do alerta neste
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nivel.

nivel.

Informacoes
confiaveis

(ex. precipita¢do
acumulada por
pluviometro e/ou
radar e previsdo
por modelo
numeérico)

- No caso da precipita¢do
acumulada  associada  a
previsdo meteorologica
indicarem que o limiar serd
atingido, recomenda-se o
envio do alerta de nivel
Moderado.  No  entanto,
mesmo se o limiar ndo for
alcancado, recomenda-se a
avaliacdo Jjunto aos
tecnologistas em Desastres
Naturais e Meteorologistas
visto que, no caso de haver
ocorréncias registradas
compativeis ao nivel do alerta
e previsdo da continuidade
das chuvas, justifica-se a
abertura e/ou atualizagdo do
alerta neste nivel.

- No caso da precipita¢do
acumulada  associada  a
previsdo meteorologica
indicarem que o limiar serd
atingido,  recomenda-se o
envio do alerta de nivel Alto.
No entanto, mesmo se o
limiar ndo for alcangado,
recomenda-se a avaliagdo
junto aos tecnologistas em
Desastres Naturais e
Meteorologistas visto que, no
caso de haver ocorréncias
registradas compativeis ao
nivel do alerta e previsdo da
continuidade das  chuvas,
Justifica-se a abertura e/ou
atualizagdo do alerta neste
nivel.

- No caso da precipita¢do
acumulada  associada  a
previsdo meteorologica
indicarem que o limiar serd
atingido,  recomenda-se o
envio do alerta de nivel
Muito Alto. No entanto,
mesmo se o limiar ndo for
alcangado, recomenda-se a
avaliacdo Jjunto aos
tecnologistas em Desastres
Naturais e Meteorologistas
visto que, no caso de haver
ocorréncias registradas
compativeis ao nivel do alerta
e previsdo da continuidade
das chuvas, justifica-se a
abertura e/ou atualiza¢do do
alerta neste nivel.

Cabe salientar que as recomendagdes do quadro 3 sdo subjetivas, caso um determinado limiar de

acumulado de precipitagdo seja atingido e o tecnologista em geologia/geodinamica julgar que nao

haja necessidade de envio de alertas com base em outras consideracdes fortuitas, sugere-se colocar

uma justificativa no REGISTRO DE PASSAGEM DE TURNO.

As condicdes de cessar dos alertas para movimentos de massa dependerdo da ndo existéncia de

ocorréncias e da previsao meteoroldgica, as quais deverdo ser consultadas com o meteorologista € o

tecnologista em desastres naturais de plantdo. O quadro 4 apresenta as recomendagdes para

proceder no momento de cessar os alertas.

Quadro 4 — Recomendagdes para cessar € para a reducdo do nivel dos alertas para movimentos de

massa.

Situacao

Alerta Moderado

AlertaAlto |

Sem previsao e
sem ocorréncias
registradas

- Cessar apds 12 horas da
abertura do alerta.

- Baixar o nivel para
Moderado ap6s 12 horas da
abertura do alerta ou cessar
apdés 24 horas da abertura do
alerta, diante da auséncia de

- Baixar o nivel para Alto até
no maximo 12 horas apos o
fim da chuva.

ocorréncia
registrada

rebaixamento do limiar ou do
registro da ultima ocorréncia
(o que ocorrer por ultimo),
desde que o acumulado e a
previsdo sejam menores que o
limiar.

previsao meteoroldgica
significativa.
Com previsao ou | - Cessar apds 12 horas do | - Baixar o nivel para | - Baixar o nivel para Alto até

Moderado apds 12 horas do
rebaixamento do limiar ou
do registro da Ultima
ocorréncia (o que ocorrer
por ultimo), desde que o
acumulado e a previsdo
sejam menores que o limiar.
Ou cessar ap6s 24 horas do
rebaixamento do limiar ou
do registro da Ultima

ocorréncia (o que ocorrer

no maximo 12 horas ap6s o
fim da chuva diante da
auséncia de previsdo de
novas pancadas.

*Para 0s municipios em que
h&a indicagGes especificas
e/ou histdrico de ocorréncia
mesmo apds o cessar das
chuvas, estas informacGes
devem ser consideradas no
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por Ultimo), desde que o | momento da tomada e
acumulado e a previsdo | decisdo.
sejam menores que o limiar.

Salienta-se que, mesmo que as condi¢des para cessar o alerta sejam atingidas, se o tecnologista
julgar necessario que o municipio deva permanecer em Alerta, a justificativa deve ser
obrigatoriamente relatada no REGISTRO DE PASSAGEM DE TURNO. Sugere-se que, apods

aberto, o alerta de movimentos de massa deve ficar vigente por, pelo menos, 24 horas.

7.4. Consideracoes para o preenchimento dos alertas no SIADEN

Na plataforma SIADEN a partir do menu “CRIACAO DE ALERTAS”, existe um conjunto de
caixas pré-organizadas para preenchimento padronizado. Assim, cabe aqui citar informagdes

relevantes sobre o preenchimento dos textos dos alertas, como segue:

1. Cenario de Risco: Indica-se ao tecnologista checar se o cenario de risco padriao corresponde
aquele previsto para o alerta em questdo. Nos casos de alertas de nivel ALTO ou MUITO ALTO ¢

recomendado que o cenario de risco seja complementado com o detalhamento das dreas mais

sujeitas a ocorréncia de movimentos de massa naquele momento (“Especial aten¢do”), que pode

ocorrer, pelo menos, nas seguintes hipoteses.

» O municipio possui mais de um pluviometro em funcionamento ou a precipitagdo
acumulada estimada pelo radar ¢ confiavel. Nesta circunstancia, deve ser dada especial
atengdo as areas de risco ou regides do municipio com acumulados mais proximos ao limiar.

» O municipio possui previsdo de chuva distinta entre suas regides (estimada, por exemplo,
pelo radar). Nesta circunstancia, deve ser dada especial atencdo as areas de risco ou regides
do municipio cuja previsao indique que o limiar devera ser atingido.

» Foram registradas ocorréncias antes da abertura do alerta ou na vigéncia do alerta de nivel
moderado e ainda ha previsao de chuva. Nesta circunstancia, deve ser dada especial atencao
as areas de risco ou regides do municipio com registro de ocorréncias.

» Em caso de chuvas generalizadas, deve ser dada especial atengdo as areas com maior

vulnerabilidade.

2. Situacdo Atual: E desejavel que o tecnologista indique os acumulados do(s) pluvidmetro(s),
radar, hidroestimador (GPM) ou outro produto que justificaram o alerta. Além disso, recomenda-se,
quando houver, a inser¢do da tabela de acumulados pluviométricos, bem como a figura da
estimativa de precipitacdo acumulada pelo radar. Adicionalmente, principalmente nos casos em que

a abertura/atualizagdo do alerta baseia-se nas altas taxas de precipitacdo instantdnea, pode-se
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adicionar a estimativa de precipitagdo instantanea do radar e a figura correspondente.

3. Tendéncia: Aconselha-se ao tecnologista, em consulta ao meteorologista, detalhar a previsao de
chuva para as proximas horas com base no radar (quando houver) e no modelo numérico, assim
como, para as proximas 24 horas ou dias, com base no modelo numérico. Em seguida, a previsao de
chuva ¢ integrada ao cendrio de risco previsto. Neste quesito, a previsao deve ser o mais detalhada

possivel, inclusive, idealmente, indicando provaveis valores de precipitacao.

8. ROTINA OPERACIONAL EM HIDROLOGIA

Os alertas hidrolégicos devem ser enviados de acordo com os niveis sugeridos na matriz de
defini¢do do nivel de alerta (Tabela 1). Desta forma, para definir a possibilidade de ocorréncia de
um determinado evento, os tecnologistas deverao utilizar as ferramentas disponiveis para avaliacao
da condicdo hidroldgica no municipio ou na bacia hidrografica formada a seu montante.

Os alertas serdo definidos como “HIDROLOGICOS” e os eventos podem ser classificados segundo
os conceitos do COBRADE (2011):

» Inundacdes: Submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de d4gua em zonas
que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie.

» Enxurradas: Escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas
intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado.
Caracterizada pela elevacao subita das vazdes de determinada drenagem e transbordamento
brusco da calha fluvial. Apresenta grande poder destrutivo.

> Alagamentos: Extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana
e consequente acimulo de dgua em ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas, em

decorréncia de precipitagdes intensas.

Os municipios monitorados pelo Cemaden estdo inseridos numa diversidade de cenarios de risco
hidrologico, onde a origem dos problemas tem causas distintas, mas se assemelham em regides com
as mesmas caracteristicas fisicas. No intuito de definir uma metodologia clara, objetiva e
simplificada para a tomada de decisdo no envio de alertas, ¢ possivel identificar dois elementos
basicos que sdo limitantes para a definicao de procedimentos operacionais:

» As caracteristicas hidrologicas da bacia hidrografica;

» A disponibilidade de ferramentas compativeis com as caracteristicas da bacia, que

possibilitem monitora-la.

O primeiro elemento refere-se as caracteristicas fisicas (dimensdes, forma, tempo de concentracao,
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solos, cobertura vegetal, etc.) e o segundo ¢ resultado do investimento em infraestrutura de
monitoramento. Por este motivo, os municipios foram agrupados em seis classes de acordo com as
caracteristicas fisicas da regido ou bacia hidrogréafica onde estao localizados, que sdo:

1. Municipios localizados em divisores de dgua;
Municipios localizados em regides litoraneas;
Municipios localizados em microbacias;
Municipios localizados em pequenas bacias;

Municipios localizados em médias e grandes bacias;

o a ~ wDn

Municipios localizados em bacias sazonais.

Cada classe reflete um provavel cendrio de risco e indica as ferramentas desejaveis para
monitoramento em fun¢do do tempo de duragdo dos eventos. Ressalta-se que um municipio pode
estar incluido em mais de uma classe. Ao fazer a avaliacdo de risco, ¢ fundamental que o
tecnologista identifique inicialmente a classe do municipio, e caso tenha davida nesta fase, ¢
possivel acessar esta informacao na tabela de classificagdo, cujo nome ¢ “GT1_Caracterizacdo das
bacias.xIsx” localizada no diretério U:\PERIODO_SECO\GT1_Resultados. A seguir uma descrigao

detalhada das classes, juntamente com os critérios de envio de alerta para cada uma delas, deve

esclarecer maiores duvidas.

8.1 Municipios localizados em divisores de agua

8.1.1 Definigdes

Pouco susceptiveis a eventos hidrolégicos, onde a area urbana foi planejada em funcao de uma via
principal localizada no divisor de 4guas entre bacias hidrograficas. Nestes casos, a area urbana
limita-se nas regides altas, onde a drenagem ocorre do eixo principal do divisor de aguas em dire¢ao
as areas nao urbanizadas mais baixas. A maneira mais rapida de obter esta informacao ¢ a partir da
observagdo da condi¢do topografica do municipio no Google Earth. A figura 3 mostra como
exemplo o municipio de Borrazépolis, PR, que tem o eixo principal da area urbana (BR-466)
localizado no divisor de aguas. Observe que a drenagem nasce na area urbana e se estende para as
areas rurais, formando bacias hidrograficas sem ocupagdo urbana. Cabe ressaltar que esta classe
inclui municipios com baixa populacdo, pois existem municipios que foram construidos
inicialmente em divisores de agua e acabaram se expandindo e ocupando as pequenas bacias ao seu

redor. Neste caso, quanto aos problemas hidrologicos devemos inclui-los em outras classes.
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Figura 3 — Vista aérea do municipio de Borrazopolis, PR, localizado em regido de divisor de aguas.

L~

8.1.2 Critérios de envio de alerta para municipios localizados em divisores de dgua

Sugere-se ndo enviar alerta hidroldgico, pois os municipios desta classe ndo apresentam
suscetibilidade a eventos hidrologicos. Existem poucos municipios monitorados nesta condicdo, e
caso futuramente haja algum histérico de ocorréncia de eventos hidrologicos significativos em
algum municipio pertencente a esta classe no arquivo “GT1_Caracterizagdo das bacias.xlsx”,

possivelmente o mesmo devera ser reclassificado.

8.2. Municipios localizados em regides litoraneas

8.2.1 Definigdes

Sdo municipios que sofrem efeito das marés ocednicas, algumas vezes ndo tem uma bacia
hidrografica bem definida e muitas vezes estdo associados a manguezais. Os municipios desta
classe encontram-se na beira do oceano Atlantico ou mesmo que localizados fora do litoral, ainda
sofrem efeito significativo de marés. Muito susceptiveis a alagamentos por deficiéncia na
drenagem. Boa parte dos municipios do litoral brasileiro localizam-se no exutério (saida) de bacias
hidrograficas maiores, neste caso, o municipio deve ser incluido em mais de uma classe. O
municipio de Linhares, ES, ¢ um bom exemplo de municipio litordneo, onde os principais
problemas hidrologicos ndo estdo relacionados diretamente com o mar, mas sim com a bacia
hidrografica do rio Doce. Este municipio entra em duas classes em fung¢ao do risco hidrologico. Os
eventos hidroldgicos recorrentes nesta classe sdo caracterizados como enxurradas, alagamentos

ou inundacao, conforme a sua associacao com outras classes.
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Figura 4 — Vista do Google Earth do municipio de Linhares, ES, localizado em regido litoranea

onde o principal problema hidroldgico esté relacionado com o rio Doce.
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8.2.1 Critérios de envio de alerta para municipios localizados em regides litoraneas

Os municipios incluidos nesta classe, naturalmente também estardo inseridos em outras classes, a
diferenga esta relacionada ao efeito das marés. Nestes casos, deve-se considerar o represamento do
escoamento no momento de preamar (mar¢ alta), que tendem a agravar os problemas hidrologicos.
Por este motivo, ¢ importante ter no¢des sobre o funcionamento das marés ao longo do litoral
brasileiro. De forma simplificada, a costa brasileira estd exposta a 3 tipos de efeitos relacionados a

influéncia das marés (figura 5), que serdo descritos a seguir:

Figura 5 — Localizacdo dos municipios quanto a influéncia das marés astronomica (MA), maré

meteoroldgica (MM) e mar¢ astrondmica + meteorologica (MA+MM).
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> Influéncia de maré astronomica, onde as alturas de maré podem chegar a até 10 m em alguns
locais. Recomenda-se verificar o coeficiente de maré e os hordrios de preamar (maré alta)
previstos para o dia. Estes dados estdo disponiveis em http://www.tabuademares.com/br, onde ¢

possivel verificar as informag¢des mencionadas para uma série de localidades. Quando os dados
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para o municipio de interesse ndo estiverem disponiveis, basta verificar as informagdes para o
municipio mais proximo.

» Influéncia de maré meteorolégica, onde sistemas atmosféricos ¢ transporte de Ekman elevam
a altura das ondas e do nivel do mar. Para os municipios sob influéncia de eventos maré
meteoroldgica, ¢ necessario buscar informagdes sobre a ocorréncia de ressacas e de ventos

fortes do quadrante sul. O quadro 5 mostra os enderegos para verificagdo desse evento.

Quadro 5 — Enderecos para verificagdo de maré meteoroldgica.

Avisos de ressaca/mau | https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-avisos-de-mau-tempo/avisos-de-mau-
tempo tempo

Modelagem de ondas | https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-modelagem-numerica-tela-de-

e altura do nivel do | chamada/modelagem-numerica

mar da Marinha
Modelagem de ondas | http://ondas.cptec.inpe.br/

do CPTEC

Medi¢oes de nivel do http://www.ciram.sc.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=81
mar em SC 2&Itemid=490

Medicées de nivel e http://nph.unisanta.br/Home/Mapa

boletins de previsiao http://noticias.unisanta.br/nph

para Santos

> Influéncia de maré astronémica + meteorolégica, neste caso, devem-se procurar informagdes
de ambas as classes anteriores. A Figura 6 mostra o resumo das ferramentas necessarias para

verificar a ocorréncia das marés.

Figura 6 — Fluxograma das ferramentas necessarias para verificar a ocorréncia das mar¢s.
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8.3. Municipios localizados em microbacias

8.3.1 Defini¢oes

Para efeitos de monitoramento, encontram-se nesta classe os municipios que tem bacias
hidrograficas muito pequenas a montante de suas areas de risco hidroldgico. Nao existe uma
defini¢do de unidade espacial minima para microbacias, o que vai depender do objetivo do trabalho
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(FREITAS e KERR,1996). Para fins de alertas hidroldgicos sugere-se areas de até¢ 100 km?
(Faustino, 1996), tempo de concentracdo de até 3 horas e rios de até 3* ordem. Do ponto de vista
hidrologico, microbacias tém grande sensibilidade a geragao de deflivio em momentos de chuvas
intensas (curta duragdo) (Teodoro et al, 2007). Os problemas hidrologicos recorrentes nos
municipios de Petropolis e Teresopolis, na regido serrana do Rio de Janeiro, sdo exemplos desta
classe. Os eventos hidrologicos recorrentes nesta classe sdao caracterizados como enxurradas e

alagamentos.

8.3.2 Critérios de envio de alerta para municipios localizados em microbacias

Considerando que as limitagdes das ferramentas de meteorologia para antecipar este tipo de evento
ja foram discutidas no capitulo 5.1, sugere-se o envio de alertas apenas para os casos onde seja
possivel prever com antecedéncia uma precipitacdo que ultrapasse determinados valores indicados
nas equagdes IDF regionais (bacias hidrograficas com tempo de concentragdo maior do que 1 hora
ja tem maior previsibilidade). Os alertas desta classe deverdo ser enviados preferencialmente para
grandes cidades e/ou cidades com problemas recorrentes de inundagdes bruscas como, por exemplo,
Petropolis e Teresopolis. O nivel do alerta sugerido ¢ MODERADQO, pois nao faz sentido
planejar mudancas de nivel em periodos de tempo tdo curtos. Caso o processo esteja ja
ocorrendo ¢ a previsao meteoroldgica indique um cendrio de continuidade da chuva intensa, o alerta

podera ser aumentado para ALTO ou, muito eventualmente, MUITO ALTO.

Na utiliza¢do das equacdes IDF regionais, sugere-se a abertura de alerta a partir de acumulados de
precipitacdo previstos com periodo de retorno (TR) de 2 anos e duracdo do evento igual ao tempo
de concentracdo (TC) da bacia hidrografica. O tempo de concentragdo das bacias pode ser
encontrado em  (GT1 Caracterizagio  das  bacias.xlsx  localizada no  diretorio
U:\PERIODO SECO\GT1 _ Resultados).

Para melhor entendimento, o critério podera seguir a seguinte formula:

PREV>TC - DC

Onde:

PREYV: Tempo de previsdo antecipada de uma chuva unitaria com acumulado igual a dois anos de
periodo de retorno (7R), considerando a sua duragado igual ao tempo de concentragdo da bacia (7C).
TC: Tempo de concentracdo da bacia (GT1_Caracterizacao das bacias.xlsx localizada no diretério
U:\PERIODO_SECO\GT1_Resultados)

DC: Tempo de antecedéncia desejado
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A figura 7 apresenta a arvore de decisdo sobre a rotina do envio de alertas para municipios

localizados em microbacias.

Figura 7 — Arvore de decis@o exemplificando a rotina para envio de alertas para municipios

localizados em microbacias (as microbacias sdo identificadas pelo numero 2 na figura).
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8.4 Municipios localizados em pequenas bacias

8.4.1 Definigoes

Neste caso existe uma bacia hidrografica formada & montante da area de risco hidrologico do
municipio e o tempo de concentracdo (TC) de um evento pode levar algumas horas. Sugere-se
utilizar como referéncia o TC de 3 a 24 horas. Os eventos hidrologicos recorrentes nesta classe sdo
definidos como inundagdes bruscas (de acordo com a definicdo de Classificacdo e Codificagao

Brasileira de Desastres - COBRADE, s3ao enxurradas).

8.4.2 Critérios de envio de alerta para municipios localizados em pequenas bacias
Para a classe de pequenas bacias, sugere-se fazer a avaliacdo para o envio de alerta utilizando as
ferramentas disponiveis que permitam avaliar a possibilidade de ocorréncia com a maior
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antecipagdo possivel. As ferramentas podem ser:

- Modelo Hidrologico Associado a Modelo de Previsdo Numérica, quando houver;

- Boletim de previsao de cota emitido pelo Cemaden ou por outras entidades, quando houver;

- Avaliagdo da evolu¢do do nivel do rio através dos dados das PCDs, tanto no local, bem como a
montante, quando houver;

- Avaliagdo da estimativa de acumulado de precipitacdo na bacia hidrografica através dos
pluvidmetros disponiveis, radares, e produtos de sensores remotos que disponibilizam estimativas

de precipitagcdo. Quanto aos niveis dos alertas sugere-se os critérios apresentados no quadro 6.

Quadro 6 — Critérios de avaliagdo dos niveis dos alertas para pequenas bacias hidrograficas.

Moderado Alto ~ MuitoAlte |
Com base na cota de | Proximo da cota de alerta, Proximo a cota de Acima da cota de
transbordamento com previsdo de transbordamento com a transbordamento, com
continuidade chuva e, previsdo de possibilidade de | possibilidade de
consequentemente, da atingir as primeiras casas. continuidade da elevagdo da
elevagdo do nivel do rio. cota a ponto de gerar
grande impacto.
Com base no Volume de precipitagdo Volume de precipitagdo Volume de precipitagdo
acumulado de acumulado em 24 horas na acumulado em 24 horas na acumulado em 24 horas na
precipitacio bacia hidrografica atingindo | bacia hidrogrdfica atingindo | bacia hidrogrdfica atingindo
TR = 2 anos e previsdo de TR = 10 anos e previsdo de TR = 15 anos.
continuidade chuva. continuidade chuva.

Virias estagdes hidrologicas da ANA ndo possuem as cotas de transbordamento, mas no OneNote
(U:\PERIODO_SECO\Dados|OneNote\Info hidro) estdo anotadas cotas fornecidas por algumas
DCs dos municipios monitorados destas estagdes. Neste documento, também tem analises de
eventos ocorridos (acumulados de precipitagdo nos pluvidmetros do municipio e a montantes dele).
A figura 8 apresenta a arvore de decisdo sobre a rotina do envio de alertas para municipios

localizados pequenas bacias.
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Figura 8 — Arvore de decis@o exemplificando a rotina para envio de alertas para municipios

localizados em pequenas bacias (as pequenas bacias sao identificadas pelo numero 3 na figura).
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8.5 Municipios localizados em médias e grandes bacias

8.5.1 Definigdes
Neste caso, a area da bacia hidrografica formada a montante do municipio ¢ bem maior, sugerindo
tempo de concentragdo para um evento na escala de um ou mais dias. Municipios pertencentes a

esta classe sdo susceptiveis a inundagdes graduais, chamados apenas de inundacdes.

8.5.2 Critérios de envio de alerta para municipios localizados em médias e grandes bacias

Para bacias com tempo de concentracao maior do que 1 dia sugere-se fazer a avaliacdo para o envio
de alerta utilizando as ferramentas disponiveis que permitam avaliar a possibilidade de ocorréncia
com a maior antecipagdo possivel. As ferramentas podem ser:

- Modelo Hidrologico Associado a Modelo de Previsao Numérica, quando houver;

- Boletim de previsao de cota emitido pelo Cemaden ou por outras entidades, quando houver;

- Avaliagdo da evolugao do nivel do rio através dos dados das PCDs, tanto no local, bem como a
montante, quando houver;

- Avaliagdo da estimativa de acumulado de precipitacdo na bacia hidrografica através dos
pluvidmetros disponiveis, radares, e produtos de sensores remotos que disponibilizam estimativas
de precipitacdo. Quanto aos niveis dos alertas sugere-se os critérios apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Critérios de avaliagdo dos niveis dos alertas para médias e grandes bacias hidrograficas.

Moderado

Alto

Com base na cota de
transbordamento

Proximo da cota de alerta,
com previsdo de
continuidade chuva e,
consequentemente, da
elevacao do nivel do rio.

Proximo a cota de
transbordamento com a
previsdo de possibilidade de
atingir as primeiras casas.

Acima da cota de
transbordamento, com
possibilidade de
continuidade da elevac¢do da
cota a ponto de gerar
grande impacto.

Com base no
acumulado de
precipitacio

Volume de precipitagdo
acumulado em 24 horas na
bacia hidrografica atingindo
TR = 2 anos e previsdo de
continuidade chuva.

Volume de precipitagdo
acumulado em 24 horas na
bacia hidrografica atingindo
TR = 10 anos e previsio de
continuidade chuva.

Volume de precipitagdo
acumulado em 24 horas na
bacia hidrogrdfica atingindo
TR = 15 anos.

A figura 9 apresenta a arvore de decisdo sobre a rotina do envio de alertas para municipios

localizados em médias e grandes bacias.

Figura 9 — Arvore de decis@o exemplificando a rotina para envio de alertas para municipios

localizados em médias e grandes bacias (as médias e grandes bacias sdo identificadas pelo numero 4

na figura).
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8.6 Municipios localizados em bacias sazonais

8.6.1 Definigoes

Para fins de monitoramento, esta classe representa os municipios localizados na planicie de
inundagdo de bacias hidrograficas onde a cheia ¢ sazonal e ocorre apenas uma vez ao ano, ou seja,
refere-se a0 monitoramento das sub-bacias que compde o rio Amazonas e bacia do rio Tocantins.
Municipios pertencentes a esta classe sdo susceptiveis a inundac¢des graduais, chamados apenas de

inundacoes.

8.6.2 Critérios de envio de alerta para municipios localizados em bacias sazonais

Devido ao longo periodo de tempo do evento, sugere-se uma data de inicio e do fim do
monitoramento, com um cronograma de avaliagdo de acordo com a evolugdo da cheia nestas
regides. Cabe salientar que nas regides de nascentes das bacias sazonais, o comportamento ¢ o
mesmo que a classe de médias e grandes bacias (capitulo 8.5), portanto, os critérios sugeridos neste
topico referem-se aos tercos médios e baixos das bacias sazonais. O Quadro 8 apresenta um
cronograma anual para o inicio e fim do monitoramento das bacias sazonais, considerando a
antecedéncia de pelo menos 45 dias antes do pico médio historico da cheia em cada sub-bacia que

compde as bacias sazonais.

Quadro 8 — Cronograma anual de inicio e fim do monitoramento sugerido para as bacias sazonais.

Meses do ano

Bacias

Out Set

Bacia do rio Branco

Bacia do rio Negro

Bacia do rio Solimdes

Bacia do rio Purus

Bacia do rio Madeira

Bacia do rio Amazonas

Bacia do rio Xingu

Bacia do rio Tapajos

Bacia do rio Tocantins

Bacia do Jurua

Bacia do Tapajos

Bacia do Xingu

Considerando que estes eventos tém evolugdo lenta, ndo ha necessidade de fazer o monitoramento
constante em escala de 24 horas para estas regides. Neste caso, ¢ mais logico definir a seguinte

estratégia:
» Realizagdo de um “Briefing” que incluird um relatorio breve e sucinto a ser compartilhado
com a equipe da operagdo no inicio da semana, que servira para focar numa determinada

bacia ou regido e aprimorar com isto o processo de envio de alertas de inundagao.
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» Este procedimento sera implementado a partir de dezembro de 2019, no primeiro dia do
Turno A (ultimo dia do turno B — dia de sobreposicao de equipes), comegando no turno da
manha e continuando nos proximos turnos, os hidrologos das duas equipes presentes farao a
analise das bacias sazonais com suporte também de meteorologistas. A divulgagcdo do
“Boletim Interno Hidrolégico”, sera divulgado durante o turno 4, sob a responsabilidade dos
operadores Hidro de turno.

» No Tabela 7, esta mostrado o cronograma do inicio ¢ fim do monitoramento sugerido para as
bacias sazonais, considerando a antecedéncia de pelo menos 60 dias antes do pico médio
historico da cheia em cada sub-bacia que compde as bacias sazonais.

» Os acumulados de precipitacdo gerados pelo GPM e pelos pluviometros do Cemaden serdo
gerados diariamente para os shapes das bacias sazonais estudadas, citadas no Tabela 7.

» O meteorologista deve verificar a previsao ¢ a anomalia de precipitacdo para a bacia a
montante de cada regido de interesse. O numero de dias de precipitagdo acumulada para
avaliar as anomalias deve estar relacionado com as dimensdes da bacia hidrografica em
analise.

» Serdo criadas tabelas com os municipios monitorados de cada bacia sazonal. Estas tabelas
conterdao as cotas do dia, de alerta, inundacdo e transbordamento do fluviometro mais
préoximo dos municipios monitorados, tempo de concentragdo, percentil em que a estagdo se
encontra. Neste mesmo Briefing, serd colocado o mapa dos acumulados de precipitacdo de
acordo com as dimensdes da bacia hidrografica em analise.

» Sera criada uma tabela para cada Bacia (e seus municipios monitorados) para a inser¢ao de

todas as informacdes coletadas e que sera divulgada para todos os operadores.

Quanto as ferramentas a serem utilizadas para avaliar a situagdo hidrométrica das bacias sazonais,
sugere-se utilizar as informagdes oficiais contidas nos Boletins de Monitoramento
Hidrometeoroldgico da Amazonia Ocidental (CPRM/ANA/SIPAM) e o Sistema de Alerta de
Eventos Criticos — SACE/ CPRM, localizado em:

(<https://www.cprm.gov.br/sace/index_bacias_monitoradas.php>).

Para a avaliagdo da previsdao da evolucao dos niveis hidrométricos, sugere-se utilizar o GloFAS
(The Global Flood Awareness System). Para o uso desta ferramenta, a senha encontra-se no arquivo

U:\ Passo_a passo - por Estado. Xlsx.

A figura 10 apresenta a arvore de decisdo sobre a rotina do envio de alertas para municipios

localizados em bacias sazonais.
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Figura 10 — Arvore de decisdo exemplificando a rotina para envio de alertas para municipios

localizados em bacias sazonais (as bacias sazonais sao identificadas pelo numero 5 na figura).
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9. RECOMENDACOES PARA ATUACAO EM SITUACOES ADVERSAS

Durante o monitoramento ndo ¢ raro que ocorram situa¢des de inoperancia temporaria de dados
(SIADEN, SALVAR, telefones, e-mail, etc. fora do ar), ou quando o numero de alertas simultaneos
a serem enviados supera a capacidade operacional da Sala de Situacdo. Nestes casos, sugerem-se
algumas providéncias a serem tomadas:

» Quando alguma plataforma de dados ou o sistema de comunicacdo estiver fora do ar,
sugere-se avisar o CENAD sobre o fato, alertando que o monitoramento poderd sofrer
problemas temporarios;

» A comunicagdo com o CENAD pode ser feita preferencialmente por telefone, por e-mail,
celular ou Whatsapp;

» No caso de ndo haver tempo habil para a abertura de varios alertas simultaneamente,
sugere-se ligar para o CENAD e informar antecipadamente a lista dos alertas a serem
abertos, para que o CENAD repasse a informacgdo para as Defesas Civis antes do envio
oficial dos alertas;
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» Durante a troca de turno em situagdo de crise, a equipe do turno vigente podera pedir a

permanéncia da equipe do turno anterior para auxiliar e dar celeridade as atividades;

10. CONSIDERACOES FINAIS

Este manual de procedimentos busca padronizar as atividades de monitoramento ¢ envio de alertas
executadas pela Sala de Situacdo do Cemaden. Além disso, o documento também se destina a
orientar os profissionais que futuramente venham participar do monitoramento, no caso de novas
contratagdes. Sugere-se que este documento seja atualizado a cada 2 anos ou quando novos

produtos consolidados estejam disponiveis para monitoramento.
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