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LC. e Linha Critica de Eventos ou LinhaRiebabilidade M&ima de Eventos

LPA . Linha @& Probabilidade Alta de Eventos

LPM...oieieeee Linha de Rybabilidade Moderada de Eventos

LPMA....ccoceiee Linha de ProbabilidaMuito Alta de Eventos

MCid ...ooeviirenee Ministério das Cidades

MCTIC......ccccee.... Ministério da Ciéncia, Teclugia, Inovacbes e Comunicacdes

Ml Ministério da Integracao Nacional

MLIT...oooi Ministério da Terra, Infraestrutar, Transporte e Turismo (Jap&o)

MME ........ccccee Ministério das Nhas e Energia

Mossaic............... Metodologia de gerenciamento da estabilidade de encosta nas comunidades

(dasigla em inglés dmanagenent of slopestabilityin communitie$

MSC....ovveiveien, Sigemas convectivos de mesoescala
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MSG.......ceeeeee. Satélite Meteorolégico de Segunda Geracdo do ingidsteosat Second
Generation

N e, Periodo de medicao das #s% de chuvas com e sem eventos

NASA.......coeee Administracdo Nacional dAeronautica e Espacgo (da sigla em inglés de
National Aeronautics and Space Administration

NBR......cooveeeeeene Norma Brasileira Registrada

NCEP.......ccouee Centro Nacional de Previsdo Ambiental (do ingMetional Centers for
Environmental Predictign

NOAA.....ccoeeee Administracdo Oceéanica Atmosférica Nacionatlos Estados Unidos, do
inglésNational Oceanic and Atmospheric Administration

NUPDECS.......... Nucleo Comunério de Protecdo e Defesa Civil

ONU....ccooveeeennns Organizacgdo das Nagdes Unidas

PCD.....ccovvveveeeens Plataforma de coletas de dados

Plamcon.............. Plano Municipal de @tingéncia

PMF ... Perguntas mais Frequentes

PPA.....coi Plano Plurianual

R1 .o Setor de risco muito baixo de acides ou desastres

R2 . Setor de risco muitonédio de acidentes ou desastres

R2R....cccoiiieieis Setor de risco muito médio de acidentes ou desastres em decorréncia da
execl;ao de obras de estabilizacdma/de contencgao

R3 Setor de risco muito alto de acidentes ou d&sas

R4 ..o Setor de risco muitalto de acidentes ou desastres

RBFN........cc....... Funcbes de rede neural de base radial (do ingbidial basis function
network)

Redemsd ............. Rede de Meteorlmgia do Comando da Aeronautica

RI.iiiii Rio de Janeiro (Estado)

S2ID...iiieiieees Sistema Integrado de Infimacdes sobre Desastres (Cenad)

SAA Sistema de Alerta Antecipado

Slvar.......ccooeee.e. Sistema de Alerta e VisualiZ de Areas de Risco (Cemaden)

] A Santa Carina

SCDL..uvviiiiieeens Sistema de Cadastro de $diegamentos e Inundagdes (CPRM)

SEP............, Separabilidade fporcionada pelo limiar)

SGRP.......coo Sistema de Gerenciamento de Rede de Platafsrmde Coleta de Dados
(Cemaden)

daden................. Sistema Integrado de Alertie Desastres Natuis(Cemaden)
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Simepar.............. Sistema Meteoroldgico do Parana

SINPDEC............ Sistema Nacional de Prat#&o e Defesa Civil

SISDC.......cccee..... Sstema de Defesa Civil (Parand)

SISPAD............... Sistema Automético para Suporte a Pesge Apoio a Decisao (Cemaden)
SMS....ccooiviinee, Servico de mensagens cast(do ingléshort message servige
TNR.......coooil Taxa de negativo verdadeiro ou separabilidédiz inglésTrue Negative Raje
Toocan................ Segmentacdo tridimensional das imagens infravermelho dos satélites

geoestacionarios para a previsao de chuva de curtissimo fmanaasting,
do ingléstracking of organized convection algorithm using a tridimensional

segmentation
TPR........ccoeed Taxa de positivo verdadeiro ou indice de acerto (do irnflée Positive Rate)
UNISDRAM ......... Escritériopara Reducéo do Risco de Desastr&egional ds Américas, da
ONU
WS . Servicos Web, do ingl&¥ebServicduma solucdo utilizada para integracao

de sistemas informatizados e na comunicacgdo eaplcativosdiferentes)
Zioiiiii, Chuvas na zona insegura

ZS.....cceeeuennnnnnnn . Chuvas na zona segura
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MANUAL TECNICO DPBENITARAMENTCEALERTABE MOVIMENTOS DE MASSA

APRESENTARO

Este manual é resultadia cooperacéo entre Governo Brasileire o Governo Japonés,
LI2NJ YSA2 R2 datNB2Sii2 RS C2NIIfSOAYSYyid2 RI 9a&i
SY 5S8al ai NB aommadoGidbslque teve Eom& [Bigcipal objetivo o suporte técnico
para a formulacéo de politicas publicas para a melhoria da gestdo de riscos de movimentos de
massa

OProjeto Gidedoi desenvolvido dgulho de 2013 novembro de 2017 e envolveu para
realizacdo de suas atividades equipes técnicad/dustério das Cidades (MCidCoordenador
Técnicg, do Ministério da Integracdo Nacional (Mo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
Inovages e ComunicacdegMCTO e do Ministério das Minas e Energia (MMEA
respongbilidadepela coordenacégeral do Projeto coube Agéncia Brasileira de Cooperacao
(ABCE a Agéncia de Cooperacéao Internacional do Japéo.

Os esforgos concentrarage em garantir que as tecnologias es conhecimentos
adquiridos por meio da coopacao técnica com o Japdo contribsempara o desenvolvimento
do setor o Brasil, bem como que a experiéncia dos técnicos brasilfrisse eficientemente
empregadanaexecucao do Projet@or meio das seguintes atividades:

a) desenvolvimento de procedimensgpaa o mapeamentoe para a avaliagao de risco

b) desenvolvimento de ferramentas para dliec 0 planejamento da expanséo urbana
em areas sdgcetiveis a desastres naturais

c) desenvolvimento de m@todos para calculo de limiares e para a elaborago e
transmissaale alertas;

d) melhoria des sistemas informatizados parenonitoramentq previséo, alerta e
alarme

e) elaboracdo decritérios unificados entre Unido, Estados e Municipios, paaa
atividades deprevencdo eresposta aacidentes e desastrede movimentos de

mass.

Uma das mais ingrtantes demandas relacionadagi@stéo do risco de desastres refere
se ao fortalecimento e melhoria da interlocu¢cde da agdo coordenadantre os entes
federativos eas instituicbes doSistema de Alerta AntecipadpSAA No intuito de atender a
essa necessidagebuscouse incrementar a capacidade de articulag@mtre as diversas
instituicbes brasileiras relacionadas ao tema, em todos os niveis de goverabordagem
ancorouse em ampla fundamentacdo teoricaesn sélida experiéncia ptica, neste caso,
apoiadanainestimavel experiéncia japonesa em gestao de riscos.
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Nesse sentidppreviuse uma etapa deaplicacdo pratia dos protocolos, métodos,
sistemas informatizados procedimentosoperacionaisdesenvolvidos para suaavaliacdo e
identificacdo de oportunidades de melhoria.oFam escolhidos trés municipios para unfase
piloto, cada qual responsavel pekxecucdo das acdes propostas em seu territosob
orientacdo dos 6rgaos federais e estaduais envolvidtgsn dos técnicos japonese Com base
no histérico deacidentes e desastres daovimentos de massa, em especial mesastres de
grande escalacorridos entre 2008 e 2011, os municipios de Blumenau (SC), Nova Friburgo e
Petrépolis (RJ) foraws escolhidos.

O presente Manual tratapenas dos desastres relacionados aos movimentos de massa
desencadeados pela chuy@deslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de detri#hs)
suaestrutura busca refletir um arranjo mais eficaz para o sistema de monitoramento, previsao,
alertas ealarme para o Pais, de formaatenderquatro requisitos fundamentais:

a) ampliar a compreensdo dos processos do meio fisico e de como estes podem ser
monitorados, ora com o emprego de limiares baseados em indices de chuva, ora em
indices de deslocamento dwlo/rocha;

b) ampliar e padronizar a compreensae grincipios e caracteristicas basicas de um
SAA com o uso de ferramentas compartilhadas e/ou complementares nos niveis
federal, estadual e municigal

c) facilitar a compreensacsobre principais etapas, processs, fungfes,métodos,
sistemas informatizadogrotocolos e capacitagdes necessarias aSAw

d) produzir a melhoria da realidade operaciona Rais, em tenos de organizacgéo,
eficaciapperacionde fluxos no 8A

O Manual foi concebidgara serum produtopratico, de uso cotidiancsobretudo pelos
coordenadores de Defesas Civis Estaduais (DCE), Defesas Civis Municipais (DCM) e seus
assessores diretosSua construcdo, melhoria e validacdo conjunta sera uma ferramenta de
apoio técnico e normativo ao SAA&m bdos os seus niveis, de modo a facilitar o trabalho das
pessoas @lasorganizacdes que direta ou indiretamente participampdavencéo e daasposta
a uma emergéncia oa umasituacao critica de risco de movimentos de massa.

O foco deste Manual s&o as etep de monitoramento e previsdo, culminando na
transmissdoe no uso doslertas los estados e municipioronitorados.Ainda foi agregado
um capitulo com orientacdes acerca das capacitacdes necessarias ao loSgdAdomo um
todo, em especial #@DCMs Os topicos referents as agbes de prevengdeyacuacdo da
populacdo peldCMe aoPlano de Contingéncia s@imtadosno Manual de Orienta¢des para
Elaboragédo do Plano Municipal de ContingémcRancon produzido pelocCentro Nacional de
Gerenciamento de Rigss e Desastregnad, ndo sendo abordados neste documento
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O uso deste Manualdeve ser realizado de modo compartilhadojisando ao
ordenamento dasacdes em todos 0s niveis de envolvimento comAd, Sobretudoem favor
das DCMsque muitas vezesarecemde documentogécnicosvoltados para suas realidades e
necessidades

O objetivo primario do Manual € o de contribuir com o SINPDEC em sua tarefa
permanentede preservacéao de vidas e de bepsyisa:

a) aumentar a compreensdo sobre as competéncias, papéis,onegpilidades e
prioridades sistémicas do monitoramento, da previsdo e da transmissao de alerta e
alarme para desastres naturais relevantes;

b) fortalecer as relag6es interinstitucionais e proner o arranjo sinérgico dos 6rgaos
do A ao longo de toda a cath edosfluxos de informacgodes;

c) contribuir para a adequada compreenséo da natureza dos diferentes processos de
movimentos de massa e das implicag6es decorrentes para fins de monitoramento,
previsao, alerta e alarme;

d) produzir alertase alarmescom padrao €cnico, em formato e linguagem acessiveis,
disseminados em tempo habil e em meios que facilitem a tomada de decisdo pelos
principais envolvidosDCEs, DCMsa populacdo das areas em risco.

As novas estratégias aqui propostisverdogradativamenteser pastas em praticaem
nivel nacional, sato avalados osseus pontos fortes e fracodem como identificadassa
oportunidades danelhoria de forma periédica

O Capitulo Heste Manuakontém brevesaspectos introdutoriog de contextualizac®
do SAAseus ofetivos e acbesecessariago seufortalecimento. No Capitulo 280 descritos
os meétodos para calculoe para a avaliacdo melhoria daqualidade dodimiaresutilizados.O
Capitulo 3 descreve passo a passo doonitoramento, previsdoglaboracaotransmissaoe uso
dosalertas e alarmesO Capitulo 4iscorre sobremelhorias possiveis de serem desenvolvidas
para o aprimoramento de aglBes dmonitoramentqg elaboracdo e transmissdo ddertase
alarmes, tantgelo Cemaden compelasDCEs e DCMs

Assim,o0 Marual ndo somente propbe aperfeicoamentos paaa acOes atualmente
execuadas em relacdo a monitoramentprevisdo, alerta e alarmemas tambémelenca as
propostas de melhoria continua @AA, em médio e longo prazo

Suautilizacdo permitird que qfissionas de diferentes organizagbes se integrem em
uma dinamica articulada com foco em resultado sistémico e ndo somente institucional,
facilitando a comunicagédo e os fluxos de informacgbes, com reflexos positivos enstéemo
melhoria do planejamento, da execw;d@as atividadese da deciséo final sobre os alertas
alarmes e sobre a evacuacgdp evitandese dupliddade de esforgosou ineficiénciase
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promovendoeconomicidade para os 6rgdos publicosegurancgpara apopulacdo das areas
em riscoe para os profissionigque ali atuam.

Outro ponto importante € o aumento da seguranca juridica das instituicbes e dos
pesquisadores, operadores, gestores, agentes etc. que atuam ao longo de todo o SAA.
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1. INTRODUCAO

11 DESASTRES NBRASIL

Desastres naturaisdiouma preocupcao globaém face dagrandes perdakumanas e
materiaisque causan. OBrasil é unpaisde dimensdes continentais e teafta suscetibilidadea
diversos tipos deameacas destacandese a seca,0s movimentos de massg@eslizamentos
planares deslizamentosotacionaise fluxo de detrito3, asinundacfes exsenxurradasos quais
séo diretamente relacionadasvariabilidade cliraticae seus extremos.

Eventosmeteoroldgicos gtremos causam desastresn todos 0s continentesnasem
paises desenvolvidp® nimeo de vitimasgeralmenteé menor quandose comparamcasos
similalesem paigsem desenvolvimentoA razdo para este fato esta relacionada a existéncia de
diversos aspectos de vulnerabilidade socioecondmica, bem cdorfaita de umSistema de
Alerta Antecipad (SAA adequado que forneca informacdes sobr@s desastres com
antecedéncia suficiente pague asevacuagfepossam ser efetuada®utro aspecto referse
a caréncia de sistenwmde defesa civis focados @ prevencdo ele popula@es informadas e
conscienes de sua responsabilidademripale cotidianaem seproteger dsdesastres naturais.

Segundoo Escritoriopara Reducdo do Risco de DesasttasOrganizagdo das Nagbes
Unidas- Regional das Américd&/NISDFRAM, 2013), mais da metade das mortes e 90% das
perdas materiais por desastres registragmscontinente americangao resultantes deventos
de pequera escala recorrentes.

O Brasil vem passando por um intenso processo de urbanizacdo dedéleada de
1960, especialmente na zona litordnea, que apresenas maiores transformagfes no uso e
ocupacdo do soloNessas regifes, sobretudo no Sul e no Sudeste, as cidades que possuem
topografia montanhosaé&m recebido maior atencdo dos governem face doaumento do
registro dedesastres ocasionando danos humas, materiais e econbmico£m janeiro de
2011, ocorreu o maior desastre natural do Brasil, com deslizamentos planares generalizados e
fluxo de detritosna Regido Serrana do Rio de Janeiro, que causaram mais de 900 13@btes,
desaparecids e milhares delesalojados e desabrigados, alémddtosasperdas econémicas
devido a destruicdo de moradiasoutras estruturas.

Os eventosde 2011 feam determinantes para uma nova posturdo Governo Federal
em relacdo as politicas de mencdo e mitigacdo de desasireAs principais ag¢fes foram
destinadas a melhoria da capacidade de monitoramentoetabora@o de alertas, bem como
para a modernizagdo dSistemaNacional de Protecdo Befesa Civi(SINNDEG)sendo estas
acdes inclidas ne Plancs Plurianuas (PPAde 20122015e 2016201% S Y Pragtadz2@40
CGestioRS wA &a02a S wS aQaedErd Nagional deSVdritbrament Aertas de
Desastres Naturaig Cemaden criado em 2011, atualmente monitora958 municipios que
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possuem suas areas de riscabo e muito alto mapeadas em regime de 24 horas &
diagsemana Os processos monitorados se referem movimentos de massainundagdes
graduaise enxurradas.

Conforme oAtlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011), entre 1991 e B01Brasil,
cerca de50% dos desastresorresponderam a inundacdes bruscas (enxurradas) e graduais
(inundacbes), e 11% a movimenids massa. As chuvadpidas eintensase/ou asprolongadas
estdo associadas a esteventos.Uma andlisedas séries histdricagle chuvamostrou quea
frequéncia de chuvas extremas esta aumen@a(Silva Dia2012).

Nos casos de inundacdgadua] em queé possivel aobservacédo ds condigcbes d
chuvae avisualizagdo danudancga do nivel de aguwios rios em geral é possivel executaa
evacuacagrevertivacommenor incerteza e maior antecedénclos casos de movimentos de
massa, apesar de serem causadospesnachuva é mais dificildetectaro eventode maneira
precisae antecipadasendo um desafio o aprimoramento de alertas, ab mesmo tempo em que
obrasestruturaissejam realizadas eecursos destinadoa prevencasejam mobilizadas

1.2 SSTEMA DBLERTAANTECIPADOSAA

O sstema de monitoramentp previsdo, elaboracdo e de transsdo de alertae
alarmesforma um dos principai®ixcs de agbes naé-estruturais para prevencao e reducao d
risco dedesastres(Figura }, o qud visa potenciaizar as agbes antecipadas duitigacéo,
preparo ede resposta por parte dos tomadores de decisdo municipaia gopulacdo das areas
em risco.

Figural: Representagdo esquemaética do ciclo de gerenciamento de risco de desastres

Gerenciamento de Riscos

Planejamento
e Prevencédo

Monitoramento e
Alerta Antecipado

SINPDEC

Mitigacao

Reconstrucao

Recuperacgéo Resposta
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Para tal, é necesséario que os parametros monitorados possibilitem a preparacdo e a
efetivacdo da resposta a emergéncia, ou seja, é necessariasgatividadesle monitoramentqg
previsdoe alerta (federalou estadudl e as atividades de evacuac@municipalou estadua)
sejam integrads e eficazes.

As acbes devacuacadovisama protecdo das populacdes mais vulneravass evento
previsb. Uma evacuacaceficaz requer goperacao interinstitucional e deve ser execudate
acordo coma legislacdo €omprocedimentos proprios, especificos ao risco em fe@ra tal,os
técnicos da DCM esgpopulacBes mais vulneraveis devem possuir conhecimentos e informacdes
que permitam unma melhor compreensdo da situacdo de rispara si, seus entes e seu
patriménio, e de como proceder nestas ocasides, tesgoem mente que este componente do
processga conscientiza¢cde@ uma atividade continua e de resultados em longo prazo.

Outro aspead é que @ desastrs costumam ter um impacto amplo, afetando
diretamente moradores, equipamentos e estruturas inseridos area de riscaatingidg e
indiretamenteas atividades econémicas.

A capacitacaaleve ter por objetivo facilitar o processo de congtia da percepgédod
risco no dia a dia dos envolvidode como protegese s riscose de como contribuir com o
SAAde modo a tornaos gestores municipaigs comunidadesm risco e a populagdo em geral
mais bempreparadapara a prevencao mais resikentes em relacdo aos riscos de movimentos
de massa.

13 RELACOES ENTRBECOSMONITORAMENT@PREVISAQALERTAALARME

Nes Figuras 2 e 3, a seguir,sdo representadass relacdes entre perigo, vulnerabilidade,
capacidade, mitigacdq prevengdo naestruturd, exposicdo, riscopopulacdo direta ou
indiretamenteafetadaporimpactos.

Figura2: Representacao esquematica da equacao de risco

Vulnerabilidades

Ameaga

Mitigagao

Capacidad
Prevencéo

Exposicaddireta

R=A*E*1-M-p® Ap=E*(3:M-pP)¥ A=V-E*(1-M-P)®

R Risco fungdo dgA, V,0 [pessoas/ano frequéncia do eventp

A: Ameaca (acidente ou desas)id/ano].

V: Vulneidveis a ameaggpessoasda area de risco que estdo suscetiveis aos impactos negativos diretos e indiretos do) €
[pessoas/evento].

E BExpostos diretamenteao evento (pessoagla area deriscoque potencialmente sofrerdo impactos negativos diretos do eve
[pessoasvulneraveigevento].

M: Capacidade denitigacdo dos impactos negativos do evento por meiopde/encéoestrutural (pessoawulneraveis que ség
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protegidas por obras) [pessopsotegidas por obras/pessoasiineraveis.

P: Capacidade derevengdo dos impactos negativos do evento por meiopdeparag@o e resposta (pessoas potencialmen
protegidas por acGesdo estruturais preparagdo e de respostadefesa civil, na area de risco), inclusive considerando agrava
por sobreposicdo de eventos (movimentos de massa, inundacdo gradbalisca alagamento etg, periodo deevento (diaou
noite), portadores de necessidades especiats gtessoaprotegidas por prparag@o e resposta/pessoasulneraveis.

Ap: Quantidade de fetados por impactosegativosdiretos [pessoas/evento].

A Quantidade de fetados por impactosegativosindiretos [pessoas/evento].

(1): Vélido para cenéario tengral de curto prazo®(1 - 2 anos), no qual as condi¢cBes da ameaca, a vulnerabilidade e a capacid
mitigacéo possam ser assumidas como constantes.

Figura3: llustracdo decalculodo risco para uneventohipotético (deslizamato planar,
deslizamento rotacional, fluxo de detrigdc.)

Frequéncia

de eventos
perfaast levento/10 anos  Eypostos

considerado

Vulneraveis = 30 pessoas

Protegidos por Obras = 20 pessoas

N&o Vulneravei "
a0 Vuineraveis { Protegidos por Prevengdo + Resposta = 50 pessoas

Vulneraveis = 0 pessoas
Expostos

N&o Vulneraveis =200 pessoas

R=A* (E-M-P)

A: 1/10anos = 0,1 evento / ano V: 100 pessoas
M: 20 pessoas P: 50 pessoas

R=0,1* (100-20-50)=0,1 * 30 = 3 pessoas/ano * evento perigoso

O valor do Risco (R) sera sempre fixo para uma dada area de risco, enquanto persistirem as condigoes de
frequéncia de eventos perigosos (A), quantidade de expostos aos eventos (E), protegidos por obras (M)
e protegidos por a¢des de prevencdo / resposta (P).

Como ndo é possivel alterar a frequéncia da ameaga, para diminuir o risco deve-se necessariamente
atuar sobre a prevengao e a mitigagdo:

(i) Diminuindo-se o nimero de expostos e o nimero de areas de risco;

(i) Aumentando-se a abrangéncia das obras de drenagem pluvial, contengdes e estabilizagcdes nas
areas de risco;

(iii) Ampliando-se as agOes de prevengao e de resposta, tanto de modo auténomo pelos moradores das
areas de risco (autoprote¢do) como de modo assistido pelas DCMs.

Por meio darepresentacdo dos procedimentos operacionais da Sala de Situacdo do
Cemaden, &igura4 ilustra as diferentes etapas que envolvem o monitoramento, a pfeyia
elaboracédo, a transmissédo de alertas, bem casddpicoschavepara amelhoria da qualidade
dos limiares utilizados dos alertas produzidos

A Figurab mostraas relacdes entre monitoramenftpreviséo, alerta e alarmao longo
das esferadederal, estadual e municipalEm particularnota-se qie, no caso da previsdo de
chuva, a incerteza é menor para as previsdes de mais longo eadsfio de risco geo
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hidrol4gicg, devido ao seu carater mais qualitativo e regional, quando comparada as previsdes
de curtissimo prazo, nas quais as incertezas sao maiores devido a necessidade de ser
gquantitativa e especifica (por area de risco). Na escala localseéemnvantagem da avaliacao
direta. De modo oposto, no caso da previsao de risco de acidentes e derdssgsanto mais
préximo da &rea de risco esteja o observador, melhores serdo as informacodes disponiveis para a
tomada de decisdo, tantem termos de chuvasbservadas como de indicios precursores e/ou

da constatacdo de eventos, sobretudo se ha mecanisaficaizes de retroalimento destas
informacdes pela populacdo das areas de risco, além dos agentes da DCM.

A Figura 6exp8ea homogeneizagdo de terminologias e do estabelecimento de critérios
para a classificacdo de eventos (acidentes e desastres) visarafmee a um banco de dados
integrado. Isto é necessario tanto para alinhamento com a terminologia internacional como para
que a informacao necessaria seja obtida sem retrabalho, principalmente para a Defesa Civil
Municipal, que acaba por arcar com estaubnEses aspectos safmndamentaigpara a melhoria
da precisdo dos limiares e da antecipacgéo dos alertas e alarmes.
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Etapas

Competéncias

Informacbes Utilizadas

Produtas

Figurad: Representacdo esquematica do processo produtivo dos alertas Cemaden

Diagrama Esquematico de Processo Produtivo dos Alertas Cemaden

c:nntemnlzapén

Monitoramento

Meteorologia
Hidrologia € ou Geodinamica
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Figura6: Representacdo esquematica das relacdes easrelassificacdes de acidentes e a forma de registros de informacdes em bandosle da

Banco de Dados de Eventos, Acidentes e Desastres
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2. PROCEDIMENTOS PARA@ULO DE LIMIAR PEENTOS MONITORALCRERA CHUVA

2.1 INTRODUCAO

Os movimentos de massa possuem grande potencial de destruigii@ando em risco
vidas e bens No Brasjl os processos mais comuns sdo dsslizamentos planas, 0s
deslizamentos rotacionaiss fluxos de detritos e apiedas de blocos.

Devido a elevadaelocidade de deslocamentdos materiais mobilizados por alguns
tipos de movimentos de massémuito dificilviabilizara evacuacao segura para a populacdo da
area em riscalepois deiniciadoo processo Por essanotivo, a regra basica & desocupacao
preventivado localem riscq orientandose pelaestimativado momento em que aevento
podera ocorrer

Mesmo para ogleslizamentos planares deslizamentosrotadonais e os fluxos de
detritos, cups eventess sdo pssiveis demonitoramento pela chuva efetiva, arevisao
antecipadado momento da deflagracd@ muito dificil, considerandee a atual realidade
tecnolbgica e cientifica do Pais.

Este capitulo trata derocedimentos para célculo do limiar e das linhas de dpmca
previsdo de eventos de movimentos de massa, aqui entendidos como deslizamentos planares,
deslizamentos rotacionais e fluxo de detritddo Quadro 1sdo apresentados os tipos de
processos brasils de movimentos de massa e suas principais caracteristicas

O limiaré a representacagréaficada fronteiratedricaque separa a zona segura (onde
os indices dehuvaefetiva apontam paramenor probabilidade deevento) e a zona insegura
(ondeos indicesle chuvaefetivaapontam paramaior probabilidade deevento).

A Linha deProbabilidade Moderada de Eventos (DP&ILinha deProbabilidade Alta de
Eventos (LP¥e a Linha d®robabilidade Muito Alta de Event@dsMPA séaolinhas de apoio que
marcam o quao préximo se esta da zona inseguiRara efeitos praticosesta proximidades
avaliadaem termos @ tempo de antepacdo para se adentrar a zona insegure, qual se
assume gque uma determinada condicdo de chuméima historicageralmentel, 2 ou 3 horas)
possa ocorrer, tendo em conta a série de dadoslileva da regido em analfse

Os tempos de antecedéncia associades énhas de apoio (LPM, LPA ou LPMA) séo
definidos de modo que, neste tempo, possam ser satisfatoriamentecutalas todas as agbes

' Dése o nome de linhas de referéia ao conjunto formado pelo limiar (Linhafti€a para Eventos LC ou Linha de Probabilidade
Maxima de Eventos) e [z linhas de apoio (Linha de Probabilidade Moderada de Evehfsl, Linha de Probabilidade Alta de
Eventos LPA e Linha de ProbabilaMuito Alta de EventosLMPA)

2 A estimativa do tempo restante até a curva cobra adentrar a zona insegura também pode ser efetuada diretamente, sem o uso dos
indicesde maxima chuva histérica acumulada de 1, 2 e 3 horas, caso se disponha da preeisdgedde curtissimo prazo e/ou de
modelos meteoroldgicos regionais com a precisao adequada
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necessadsaquelenivelde alerta, bem como no correspondente estagio operacional das acbes
de prevencéo e contingéncfau seja, mobilizacéo, preparacaewacuacappor exemplo).

Deste modo, se curva cobra, da série déhuvas atual, atingir dguma dadinhas de
apoioespecificada (LPM, LPA ou LPMA# a possibilidade de gua adentrea zona inseguta
bastando para tal que ocorra uma chuva de volume similar aquelaschlass maximas
histéricas de 1, 2 ou trés horas, conforme seja o caso

Em resumo, o limiafou linha critica- LQ € a expresséo da capacidadesdadistinguir
entre uma situacao segura e uma situacao insegura em relagéo dado tipo de evente para
uma dada area de risco. Da mesma forma, as linhapd®sao estimadasdo tempo restante
para que a curva cobrda série dechuva atual adentre azona insegura em termos de
probabilidade de deflagragéo de algum evento
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Quadrol: Classificacdo ddgos de processos brasileiros dmvimentos de massa suas princigis caracteristicas

TIPOS DBEROCESSO

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Gorrespondéncia TIpO de Duracéo Total do| Velocidade da Espessurada | Principal Agente . l_)st_anma Frequéncia de Vitimas por Numero Total de
- Monitoramento o . Obras Usuais Atingida pela -
no Brasil ., Evento Massa Mobilizadg Massa Mobilizadg  Deflagrador - Eventos Desastre Vitimas
Aplicavel Massa Mobilizadg
Protecéo e
Deslizamento Muito Curto Alta Pequena drenagem Pequena Muito Alta .
Chuva Chuva > (dezeras de . Poucas Muito Alto
Planar (segundos) (m/s) (Raso) superficial, (milhares/ano)
R metros)
estabilizacéo.
Baixa
Deslizamento | Deslocamento dg Longo (cm/dia) Grande Agua subterraneg Drenagem Grande Baixa
. . a . subterranea, (centenas de (menos de uma Raras Pequeno
Rotacional solo/rocha (dias a anos) P (Profundo) e geologia .
Média tirantes. metros) dezena/ano)
(m/h)
Média s
. (m/h) Chuva (inicio) e Barragerls de Muito grande Muito Baixa
Fluxo de Detritos Curto De pequena a massa contencao e .
. Chuva a . . (alguns (menos de uma Muitas Alto

(detritos ou lama) (horas) grande incorporada canais de S .
Alta ~ . quilémetros) dezena/década)
(mis) (progressao) direcionamento
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No Japdo, ® métodos decalculo de limiarepara o alerta de movimentos de massa
foram desenvolvidos ao longo de varios anéralisar o histéricee entnder a légicadessa
evolucédo, conforme destacado a seguir, € uma etapa importante para o desenvolvimento de um
método adequado para o Brasil:

(1) "Método de Estabelecimento do Volume de Chuva de Referéncia para o Risco de
Eventode Fluxo de Detritopelo Volune Total e pela Intensidade d&huvd.

Pela observacdo dos vasieventos no final dos anos 1970, no Japdo, foi
constatado quefluxos de detritosocorriam tanto quando do aumento da
intensidade da chuva (mesmo que a chuva acumulada fosse pequena) como
quarndo somente a chuva acumulada era elevada (mesmo que a intensidade da
chuva fosse baixa). Em 1984, o Ministério da Construgcdo do Japdo desenvolveu a
G5ANBGNRIT RS 9adl oSt Ghiva patayal Fabor&do e+ 2 f dzY!
Trangnissdo de Alerta e de Instrucdo paa Evacuagdale Movimentos de

Mass& 2 dz & A Y LI S & Y SdaDBetrizd, ac@ribifaRdd dois indices, a
intensidade de chuva e a chuva efetiva (incorporando a influéncia da chuva
acumuladaantecedente).

(2) "Método de Estabelecimento do Volume de Chuva de fRafda para o Risco de
Eventode Fluxo de Detritopelo Volume de Chuva"

O indice de acertodo "Método da Diretriz" ndo era muito alto. Yano (1990)
prop6s outa abordagenpara melhorar a precisdo daquela previsdo, utilizando a
chuva efetiva multiplicadaqy um coeficiente de reducéo variavel conforme o
tempo decorrido desde a chuva antecedente.

(3) "Método de Estabelecimento do Volume de Chuva de Referéncia para o Risco de
Eventode Deslizamento Planar e dduxo de Detritogpelo Volume de Chuva
Efetiva’.

Respndendo a necessidade de um procedimento parélculode limiarespara
deslizamento planar, em 1993, uma comissdo geral de estudiituida pelo
Ministério da Construcdo (atual Ministério do Territério e Transporte) propds o
chamado MétodoCompartilhad, o qual adota o conceito proposto por Yano e
utiliza como indices a chuva efetiva com méi@a de 1,5 h (representando o
fluxo de agua naubsuperficie do solo) e a chuva efetiva com mada de 72
horas (representando o fluxo de 4gua no subsolo).

Estemétodo tem semelhancas com o Método do Modelo Tanque proposto por
Suzukiet al. (1979). Porém, comparado com o Modelo Tanque, o Método
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Compartilhado é de mais simplesoperacionalizacdo por ndo necessitar de
analises hidrologicag possui precisdo similaguela

Anualmente, o Brasil registra um grande numero de movimentos de massa, em
decorréncia da elevadguantidade de chuva

Contranedidasestruturais sdmecessarias para conter e mitigar taigentos, por meio
de obras dedrenagem pluvial, deontenc® e de estabilizacdo nas variaacostas em risco.
Contudo, um adequad®AAé também essencial para salvar vidas chave para ol#-lo é
contar com limiares que propiciem boa preciséidinhas deapoio a devida antecipacdo aos
alertas e alarmes

Estecaptulo detalha os métodos e os parametros necessaaimsalculo dos limiares e
das linhas de apoino que tange aos deslizamentos planarass deslizamentos rotacionais
aos fluxos de detritod Cabe lembrar que gsrocessos citadogodemser deflagradosanto em
decorréncia de terremotos, erosdo continua pelo veatou pela dgua, como em decorréncia
de chuva torrencial. Contudo, neste Capit@lsomente osdesastresde génese pluviométrica
serdo analisados

2.2 METODO DEALCULO BLIMIARESA SERADOTADONOBRASIL

A presente proposta denonitoramento, previsapelaboragéce transmissédo de alertas
consolida o que varios estadbsasileirosja realizavam para os municipios de sua jurisdigdo,
porém, com nétodos distintos ao longo do Pais.

Ha anecessidade deniformizacéo de mtodos de célculo, bem como que dimiares
sejam periodicamenteevisadospara se adequar as caracteristicas especificas de cada area de
riscoou regiao.

Dentre os métodos existentes para previsao de eventos deflagrados pela chueay-pod
se agrupdos em trés categorias principais: (i) métodos que combinam a mecanica de solos e a
hidrologia; (ii) métodos exclusivamente hidroldgicos (métodos baseados no modelo de tanque);
e (iii) métodos estatisticos.

aétodos que utilizam simultaneamente a mecéanica de solos e a hidrologia
Nesta abordagem, inicialmente, calcgla a variagdo da pressédo da agua nos poros do solo, pela
analise da infiltragdo da agua precipitada. Em seguida, assaliazestabilidade daneosta, para
avaliar a possibilidade deventos por meio do fator de seguranca (valores de FS préximos ou
inferiores a 1 s&o indicativos de maior possibilidadeegento) (Figura7). Ese método é
adequad para 0s casos em que o0 alvo € uma Ureogosta,ali sendo empregadopara a

®0 calculo dos limiares e das linhas de apoio para eventos monitorados pelo deslocamento de solo/rocha (rastejos e quoeda de bl
ou de lascas de rochado seré abordados na presente versao deste Manual
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avaliacdo d estabilidadee para subsidio ao célculo de projetis obras de estabilizacdo, de
contencdo e de drenagem pluviglorém,sdoinadequaas paraaplicagdoem areasamplas (ou
seja, para regides guabrangem multiplasreostas).

Figura7: Representagédo esquematica ahalise do Fator de Segurancaweaencosta
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a ®dos hidroldgicos (modelo tanque)
Nesta abordagem analisse 0 escoamento por meio do modelo tanque qualpressupdeo
eventoquando o volume total acumulado nos tanquesricosatingir um determinado valor. A
previsdo € orientada pelo historico deidentes e de desastrésorrelacionandese o volume
nos tanques conos eventos deflagrados)(Figura 8). Este método, embora complextem
comprovada eficacia para a previsd® eventose é amplamenteempregadopara a ¢éaboragédo
de alertas.
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Figura8: Representacdo esquematica do Modelo Tanque

Escoamento da Chuva no Solc Modelagem
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O indicede Agua no SollAS¥ a soma dos volumes armazenados nos tréguas.

a dos estatisticos
Nesta abordagem, as chuvas que causasammovimentos de massa (chuvas cewento) e as
chuvas que nao os causaram (chuvas sgantg) sdo organizadas para se delimitar a fronteira
entre estas duas regidesigura9). Assumese queo limiar sepae a zona segura e a zona
inseguraquanto a deflagracéo de eventosendo a base para célculodas demais linhas de
apoio necessarias Este método é normalmente renomeado conforme os indices de chuva
utilizados.Por exemplo, ha métodos que liekem como indices a chuva total (chuvaraolada),
a intensidade de chuve a chuva efetivaAlém da chuva, indicadores como topografia e
geologia podem ser utilizados na chamada aedlss correlagcdo multipla.
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Figura9: Represatacdo esquematica do Método Compartilhado
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grandes areas, pois, ndo necessita da complexa analise de escoamento, como no caso do

modelo tanque. Os limiares e as linhas de apoio sdo determinados pletands dados
histéricos das chuvas com e sem evento (calculados conforme os indicesvdeadotaos).

22.1 SLECAO DO METODOHREVISAO

Uma vez que anétodo estatistio de previsdo de movimentos de massa nao requer

analises complexasle é adequad para prevereventos para aress de grandes dimensdes,

sendo aplicavel a todas as areasrg®o dos municipios monitorados, em curto prazo e com

custocbeneficio aceitavel
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S R2

VNGBS

RQt 3dzt

520 6 SNNNY SFs yv2

O Brasil at¢ o momento, vemutilizando 0 método estatistio com representacao

unidimensional (indice de chutatal somente no eixo y) e calculo paauvatotal em um dado

periodo (sendo mais comumentmpregados como indices os totais calculados em intervalos

de 1, 12, 24, 48, 72 e 96 h), conforme ilustraddrigural0. Témse, ainda, metodologias com
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representacdo bidimensional, porém, com mesmo método de caldidatudo, o nivel de
precisdo da pragao de eventos é baixo, em ambos 0s casos.

No Japao,onde a pesquisacientifica com osmétodos estatistios de previsdo de
movimentos de massasta avancadamerecem destaque alguns conhecimentos acumulados:

a) foram desenvolvidos métodos de previsao @lertos que empregandois indices
de chuva simultaneament@&m decurto (eixo y) e outrade longoprazo (eixo x), 0s
quais sao calculados em termos de chuva efetima meiavida de 1,5 horas de
72 horas(ou seja, descontandse do volume total acumulado agla parcela de
chuva que é perdida em virtude da mei@a adotadd), conforme &Figurall;

b) o valor daprevisdo dechuvade curissino praz (de 1 e 2 horasé integralmente
somado aos valores instantaneos das chuvas efetivas anteriormente calculadas;

c) empregamse as funcdese rede neural de base radi®BFR) para representacéo
da distribuicdo de frequéncia de chuvas sem evehRigural2), as quais se associa
o limiar para eventos Higura 13); ou seja, associaise 0s desastres a uma
frequéncia estatistiz de chuva observada de volume conhecido, obteselanaior
flexibilidade e precis@o no tracado e interpretacdo do limiar agora tridimensional

O resultadoobtido no Japdatem grande correlagdo com o método de analise de
escoamento, que se baseia no moddtanque, e apresenta bom nivel de precisdo na previsao
de movimentos de massaom procedimento muito menos complexo e oneroso que aquele

Paraescolher e déahir o método de previsdo de movimentos de massa é extremamente
importante consideraosdiversa aspectosondicionantescomo as caracteristicaks eventos
registrados situacdes e condi¢cdes da rede obseiwaal nivel de precisdoaltecnologia de
previsdopluviométria, quantidade dedados dechuvas com e sem evergpbem como o nivel
de habilidade no monitoramento as indices de chuva efetiveA avaliacdo d® aspectos
mencionadosaponta para a necessidade ddocdoe o aprimoramentados procedimentos por
etapas, passo a passo.

*0 conceito de meiaida é idéntico aquele empregado para o decaimento radioativo (no qual, a cada periodo fixo de tempo, a
metade da massa inicial do elemento radioativo naquele periodo de tempo é perdida)a Aggica é que, a cada periodo de
tempo fixq denominado de meiaida, o volume de 4gua retida no solo caia & metade.

® Funcées de rede neural de base ra@RBFN): Para informacdes adicionais Hesykin (2009)
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FiguralO: llustragdo de limiar unidimengial
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Figural2: llustracaode limiar tridimensional representaca@m bloco
Método RBFN + Método IAS
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Fonte:Kuramoto, 2015.

Figurall: llustragdo de limiar bidimensional
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Figural3: llustracao de limiar tridimensionalepresentaca@m planta
Método RBFN + Método IAS
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Desse modp concomitantementea melhoria da rede observaonal e & ampliagdo do
tamanho dasérie de dados de chuva com e sem eventendo em conta a previsdo de
deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais e fluxo de detritos no Brasil, a propeigtara (
14), subsequentemente: (i) evoluir doétodo atual(estagio 1)de previsao potindice de chuva total
(unidimensional ou bidimesional), para 0 Método Compartilhado (estagio 2)de previsdopor
indices de chuvafetiva (bidimensional); (ii) posteriormente incorporarpaevisdao de chuva de
curtissino prazo (estagio 3) aos indices de chusfetiva (bidimensional); (iii) atingir método que
utiliza a RBFN o indice de umidade no solo (estagio 4) (tridimensional)

Na versdo atual deste Manual, somente o estdgio 2 sera abordado em detalhe. Os demais

métodos estdo brevemente descritos Apéndice Adeste Manual

Figural4: Etapas para desenvolvimento do método de previsdo de movimentos de massas

Prdximas Etapas(Roteiro) Condicionantes (Requisitos)
[Bancode dados]
@ situagdo Atual " Sériede chuvas

(Eixo Y - Acumulados sem meia-vida) locale danos)

‘ = Acidentese desastres (tipo, momento,
Analise Unidimensional
» [ndicesoperacionais (Cemaden, DCEse

@ Método Compartilhado (Projeto Piloto) DCMs)
= Umidadedosolo e nivel dosrios (para
‘ Anilise Bidimensional <: modelotanque e meia-vida)
(Eixos X e Y - Acumulados com meia-vida)

[Avaliacdo]
= Precisdodos limiares
= Antecedénciados alertase dos alarmes
e = Aplicabilidade dos alertase dos alarmes
Analise Bidimensional
[Eixos X e Y - Acumulados com meia-vida) =  Proficiéncianos processos operacionais
= Custos operacionais

€ Método Compartilhado + Previsiode
Chuvade Curtissimo Prazo

@ MétodoRBFN + Método IAS o o
[ Atualizagdo Periddica)

. Anilise Tridimensional o » Meia-vida
(Eixos X e Y - Acumulados com meia-vida) L
(Eixo Z - Probabilidade de chuva) = |limiares paraa lertae alarme

* Procedimentose protocolos operacionais

2.2.2 OMETODAIOMPARTILHADO

Considerandese a atual situacao no Brasil em termos depequenadimensado da série de
dados (de chuvas e dwento9, de bases topografase geoldgicas disponivegsde tecnologias para
previsao da chuva futura , o0 MétodoCompartilhadcapresentase como o mais indicado para o0 uso
em relacdo a previsddo eventa Quando tais deficiéncias forem sanadas, ganticular quandoa
previsao de kuva de curtissimo prazmo calculo ddASestiverem disponiveis, o Método do Modelo
Tanque e o Método da Andlise RBFN poderao ser utilizados.
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No MétodoCompartilhadg aslinhas de referénciado estabelecidgsor meio de dois indices
de chuva efetiva questimam o volume e&gua no solo e no subsolatravés de calculos simpless
meiasvidas utilizadas sage 1,5 horas (que corresponde ao volume armazenado no primeiro tanque
do Modelo Tanquee representa as caracteristicaso dsolo superficial) ede 72 loras (que
corresponde ao volume armazenado no segundo e terceiro tanques do Modelo Tarepresenta
as caracteristicas do subsolo).

A meiavida traduz as caracteristicas idiltracdo, deescoamento ale armazenamento €
aguano solo, de modo que spoderia pensar em estabeledés por regid@o invés de area de risco
por area de riscoEm relacdo a meia vida de 1,5 horas nao se espera muita diferengca de uma regido
para outra,porém, em relagdo a meia vida de 72 horas, pode ser necessario um asfiidamplo,
avaliandese a variabilidadeegiond das caracteristicas do meio fisico e a distribuicdo das chuvas,
obtendo-se a meiavida por tentativa e erropor meio de retroanalise daséries dechuvas com e
semevento.

Em estudos realizados em diversasi@eg do Japdo, verificege que um mesm par de
meiasvidaspode ser aplicaol a varias regiées, bem como que o MétoGompartilhado que em
principio tinha como alvo principal a deslizamenpbanar, rotacional e os eventos generalizagos
também é eficaz gra a previsdo déuxo de detritos

O Método mpartilhadotem alto grau de correlagdo com o Método do Modelo Tanque
conforme mostra aelac&o entreo indice dechuva efetivae o indice de Agua no Solo (IA%)culado
pelo Modelo TanqudFiguralb), o gue assegura boa precisddota-se grande semelhanca entre o
volume armazenado no primeiro tanqe qual representa a variacao da agua superfiei@)chuva
efetiva de meia vida de 1,5 horas, e entre o volume armazenado nos tanques doiq@strRsis
representam a variacdo da agua subterranea)chuva efetiva de meia vida de 72 horas.

A vantagem é que aanalise pelo MétodoCompartilhado depende somente de dois
parametros (chuvabservadae meia vida para calculo da chuva antecederf@ura9), enquano o
Modelo Tanque de trésstagiosdemanda o ajuste de onze parametrésgura 8, dentreeleschuva
observada altura das saidaslos tanques,taxas de infiltracdo e coeficientes de escoamento
superficial e lateral dos tanques.

Qutro aspecto é amaior flexibilidadedo Método Compartilhado para o rebaixamento dos
alertas, ndo sendo necessario aguar@drhoras depois da série de chuyvasmo ocorre no caso do
Método da Diretriz

Além de semaissimples utilizaremcomparaao ao uso do 1A% Modelo Tanqugo indice
a chuvaefetiva € o mesmo proposto por Yan(l990) unificando o método de previsdo de
deslizamento planadeslizamento rotaciona fluxo de detritos
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Figural5: Relag&o entre o modelo tanque e a chuva efetiva
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O cédculo & limiar pelo Método Compartiihado e o seu usotem as seguintes
particularidades:

a) O limiar é definido a partir da distribuicdo das séries de chuvas com e sem eventos, em
grafico XY, expressas por meio de diniSces de chuveefetiva;

b) Ométodo aplia-se as areas de risco em contextesidenciais e néo residenciais;

c) A partir do limiar, sédo construidas linhas de apoio que expressam as maximas chuvas
histéricas de 1, 2 e 3 horas na regido analisada. Enquanto o limiar separa a zona segura
da zona insega, as linhas de apoio sdo pontos de controle que marcam o tempo que
falta para se adentrar a zona insegura (respectivamente 1, 2 e 3 horas), medido pelo
GNBfs3IA2 LI dzOA2YSUONARO2és 2dz aS2l s LISt Y
trés interval. As linhas de apoio sdo derivadas do limiar, porém, no grafico XY, ndo séao
paralelas a este;

d) Osindices de chuvefetivasao calculadosgla soma da chuvantecedentedos sete dias
anteriores (descontadas pelaplicacdo de megmvidas, uma para o indicele chuva
efetiva de curto prazo e outrpara o indice dechuvaefetiva de longo prazo)Esses
mesmos procedimentos de calculo também sao utilizados para a representacdo da série
de chuvas atual no grafico XY;
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e) A probabilidade de algum evento pode ser awddiagraficamente, por meio a
observacao da evolucdo ddsdices de chuvafetiva da série de chuvas atual (curva
cobra) em relacéo as linhas de apoio e ao limiar;

f) O limiar e as linhas de apa@@oapropriads a operagdo com niveis de alertaalarmes
de modo ase assegurar 0 tempaecessario anobilizacdoa preparacdo e evacuagao
por parte dadDCMs e da populagdo das areas em risco;

g) Quando a chuvae encerraros indices de chuwfetiva declinardo de modo uniforme,
apontando para uma condicdode mena probabilidade para eventpsde modo que
podem ser utilizados pararientar o rebaixamento ou cessar d@dertas e dos alarmes
ou para ocancelamentmu desnobilizacadada evacuagéo, conforme o caso;

h) Por ser um método embasado na estatistica, é cruamgliar a série delados de chuva
com e semeventos, bem comas dadogdescritivosdoseventos de modo a se elevar a
precisdo da previsao fornecida pslimiares

Em sintese, dentre os pontos fortes do Métadompartilhadancluemseo fato de océalculo
se simples(quando comparado com o Modelo Tangyeda precisdo das previsbeser elevad
(quando comparado como Método da Diretrij; da meia vida utilizada para o calculo da chuva
efetivaseraplicavel a regidemaiores que uma area de risco; e pelo métadopreciso para prever
deslizamento planadeslizamentaotacionale fluxo de detritos

Contudo, pelo fato de limiar serrepresentadopor umareta (y= ax + ly € ndo por um Unico
namero, conforme pratica corrente no Brasil, inicialmente, podera haweior dificuldade para o
seu entendimento.

2.3 CALCULO DGMIAR

A correlagéo entre o indice de chuva efetiva de longo prazo e o indice de chuva de curto
prazo, os quais serdo gerados para cada municipio, € apresentada de forma esquemBigaaa
16. Paa apoiar a interpretacao da evolucdo do grafico da curva cobra e as implicac6es disto em
termos de probabilidade de acidentes e de desastres, sdo definidas linhas de apoio
mencionado anteriormenteais como LC, LPMA, LPA e LPMsdemdo, este griico também serve
de indicativo da separabilidade dos eventos de grande magnitude (curva cobra adentrando a zona
insegura) daqueles de menor magnitude (curva cobra ainda na zona segura).
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Figural6: Representacdo esqueméatica da&ies de chuvadinhas de referéncia curva cobra
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Os limiares a serem calculados precisam, antes de seu uso para elaboracado e transmisséo de
alertas e de alarmes, ser validados conjuntategpelo Cemaden e pelas Defesas Civis Estadual e
Municipal.

2.3.1 DEFINICAO DOS BLOG®RA CALCULO DOSIAIRES E PARA ELABQR® DO ALERTA

Os alertastransmitidospelo Cemaden sdo informagfes de supagtee as DCMs utilizardo
para sua tomada de decis@&m relacdoaos alarmes para a populagdo das areas em .rigco
imprescindiveluma correta definicdo prévia deegido na qual o alerta sera aplicavento para
garantr a precisdo d previsdo dogacidentes e desastres como na tomada de decisdo em relagio a
alarmes.

Como regra geral,0alertas seradransmitidose deverao ser aplicados agas mapeadas
conforme o Manual de Mapeamento. O referido manual indica que as areas de risco sejam
mapeadas conforme as condi¢cdes topograficas, os indicios de iirstedd no terreno
(mapeamento de perigo) e, ainda, que se considere o nivel de resisténcia das construgdes
(classificacéo da vulnerabilidade das constru¢des). Desse modo, as areas de risco sao classificadas em
R1¢ risco baixo; R2 risco moderado; Rgrisco alto; e R4 risco muito alto, conforme Quadro 2
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Quadro2: Classificacée descricaale riscs

Risco Descricéo

Ha indicios pouco claros de instabilidade no terreno, alto a
moderado nivel de resisténcia das construcdes. Mantidas
Moderado e - ,
(R2) as cc_Jn_d_lgoes medias de Chl_.IV"aS para o local é querada a
possibilidade de destruicdo das construcdes por
movimento gravitacional de massa.
Indicios claros de instabilidade no terreno, baixo a
Alto moderado nivel de resisténcia das construcdes. Mantidas
as condicGes médias de chuvas para o local € alta a
(R3) o e ~
possibilidade de destruicdo das construcbes por
movimento gravitacional de massa.

Fonte: Manual de MapeamenipProjeto Gides.

Nos municipios com &areaxtensa, diferentes contextos de meio fisico fazem Ssurg
diferencassignificativaeem relagdo @robabilidade de deflagracade eventos nas diferentes areas
de risco (geologia, declividade, amplitude de encostas.le¥sexasos devese suldividir a area
do municipio, definindese blocos que abrangerdoea@s de risco com probabilidade similar quanto a
deflagracéo de eventpsle acordo com as caracteristiads meio fisicce das chuvas ali incidentes.

As condi¢6es de vulnerabilidade também devem ser consideradas (das edificacdes, da populagéo e
da prépria M em atender a uma dada &rea de risco) nesta subdivisdo. Contudo, ddsenca
sejaapenasna distribuicdo das chuvasnao nas condicbes do meio fisico, € conveniente subdividir
apenas 0 monitoramento dessas regip@santendose um Unico limiar pardoda a area do
municipio.

Assim, uma vez obtidas mapeamentos, a proxineapa € definir os blocos para calculo do
limiar, ou seja, decidir quantos limiares serdo necessarios de serem calculados para um dado
municipio, se um Unico ou se algumas areagiseo devem ser agrupadas em diferentes blocos,
demandando, consequentemente, diferentes limiares.

A Figura T ilustra situacdo hipotética em que foi necessario dividir o municipio em trés
blocos (em virtude das diferentes condicbes de deflagracdo de gsosecondicionados pelo meio
fisico) e, consequentemente, trés limiares foram calculados (unidades AB, C e D), uiszdados
de chuvas representativas de cada um deNsetase que o bloco AB possui dois pluvidmetros,
porém, em principio, ndo é possl reduzir este nimero, visto ndo haver correlacdo da chuva
medida por ambos.
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Figural7: Exemplo de definicdo de blocpara célculo de limiar, segundo critérios de meio fisico e
de correlacégluviométrica.

0 Sem correlagdo de distribuicdo de chuvas
BlocoAB entre Ae B

0 Alta correlagdo de distribuicdo de chuvas
entre A,CeD

Bairros

s

Outra situacdo € a atribuicdo de limiar para areas de risco fora da cobertura da rede
observacional (tendo em conta que 2,5 km é o raio operacional limite para a eficacia da utilizacéo
dos dados de um determinado pluvidmetro automatico). Nesse caso, um ettadico especifico
deve ser conduzido para atribuir um limiar convencionado, até a instalacdo de um equipamento
adicional que atenda a area sem cobertura.

2.3.2 (RITERIOBARA CALCULO DOSIRRES

Uma vez definidos os blocos, odgimo passo é calcular qal o limiar paracada um deles,
para cada cenario de risco (deslizamento planar, deslizamento rotacional ou fluxo de Jetotas
base nos dados dehuva e no histérico de eventos registrados. Nessa tarefa, é essencial que se
obtenha uma boa separabilida das chuvas com e sem evento, avaliada pelo confronto do indice de
acerto (IA) indice de Eventos abaixo da [E)e frequéncia anual de séries de chuvas na zona
insegura (FZIpropiciada pelas alternativas de limiar avaliadas.

E tesejavel que o indicde acerto(lA) seja 0 mais alto possivel e quéndice de Eventos
abaixo da LQIE) e a frequéncia anual de séries de chuvas na zona insegura (FZI), os mais baixos
possiveis. No entanto, o |IA mostra tendéncia inversamente proporcional aos IE e a &Zl. Niv
elevados ddndice de acertgpodem trazer como consequéncia o aumento da frequéncia anual de
séries de chuvas na zona insegura, com aumento de demanda sobre a populacéo (traduzida por um

maior nimero de alertas vazios ou alertas falsos), fazendo camsgudiminua a confianca nos
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alertas e nosalarmes. Tais fatos somente reforcam a necessidade de que o Be@adecidicb
mediante entendimentosliretoscom & Defesa Cigi Estaduais Befesa Cigi Municipais

Os exemplos deseparabilidade doslimiares @lculados paraos municipios piloto

(Tabela 1) e a correspondente quantidade dalertas que seriamtransmitidos no periodo

investigadoentre 2008 a 2011demonstram que, com 0s novos limiarespimero dealertas seria
menor em comparacgao a sistematicaia. No exemplo ddViunicipio de Petrépoliggara manter em
100% o indice de acerttiaveria a necessidade timnsmitir 25 alarmes de evacuacdo por ariem

consequéncia, géaxa de atrtasvazios seria dem em quatro (25%)ou seja, seis alertas vaziosr po

ano.
Tabelal: indices de desempenho do limiar calculado para 0s muniefjio®
Periodo de Colete indice de Indice Taxa de Atas Freqqenma Anual
Municipios dos Dados de Acertd? de Eventos Vaziod? de Séries de Chuva
P Chuvas Com e abaixo da L& na Zona Insegurd

(Maior é melhor)

(Menor é melhor)

SemEventos (Menor é melhor) (Menor é melhor)
Nova Friburgo 2008¢ 2013 100% 0% 0% 1
Petropolis 2011¢ 2013 100% 0% 25% 25
Blumenau 2008¢ 2011 100% 0% 0% 2
Notas

(1): Curva cobratingiu ou superota Linha Critica (limia€) algumevento (acidente ou desastre) foi registrado.

(2): Curva cobra manteveeabaixo da Linha Critica (limiar), porém, algum evento (acidente ou desastre) foi registrado.
(3): Curva cobratingiu ou superota Linha Critica (limiar), porém, nenhum evento (acidente ou desastre) foi registrado.
(4): Quantidade de vezes por ano queuava cobra &ngiu ou superota Linha Critica (limiamo periodo de tempo considerado

Na Figural8, que ilusra o caso do Municipio de Petropolis, neta que ndo foi possivel a
representacdo da Linha de Probabilidade Moderada (LPM), pois esta cairia fora do campo do grafico.
Outro aspecto a notar € que ha dois grupos distintos de eventos. Ambos os aspectdanteaa
necessidade de investigacédo adicional dos eventos nestes dois grupos (tipo de processo, residéncias
destruidas, quantidade de 6ébitosde eventual revisao do limiar.
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Figural8: Exemplo de grafico para célculo do limiamdevimento de massa (Alto da Independéncia,
Petropolis- RJ, dados no periodo 2008011).
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2.3.3 DADOS NECESSARIOSA@RLCULO DE LIMIAR

O Cemadenas DCEs e as DCHsvetdo coletar os dadosde chuva (em suas redes
observacionais), mesmem estagiode vigilancia, os quais devem ser integrados, consistidos e
disponibilizados em uma plataforma comum a todos os usuarios do SAA.

Asinformacdessobre chuvas com eventos (tipo de processo, local, data, hora gketa)
como as informa¢Bes complementar@gas relacionadas (casas destruidas, 6bitos aleyefo ser
coletadas pela®DCMs, com apoio da populacdo das areas de risco. E conveniente que os indicios de
eventos (degraus de abatimento no solo, rachaduras no solo e/ou em edificacdes etc.) também
sejan coletados.Essas tarefas devem simiciadaso mais cedo possived, partir b momentode
intendficacdo dachuva utilizandese os canais de comunicacdo local com a populagéo, além das
eventuais vistorias da propria DCM

E essencial definpreviamenteos responsaveis pelo levantamentopletae registrodestas
informagdesbem como padronizar os formularios-line para tal. Ambos os conjuntas dados de
chuvas com eventos e de chuvas sem eventosao indispensaveis para calculo dos limiares a

seremutilizados ngprevisdo @s eventos, 0s quais servirdo tanto aos alertas como aos alarmes.

Nos casa de alerta vazioha a necessidade dse efetuar inspecBesletalhadas ps locais
alertados, para seertificarque realmente ndo houvqualquer eventdou indicios destes degraus
de abatimento, trincas etc.)
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Cabe lembrar que somente com dados dechuvassem eventos é possivel determinar o
limiar inferior para previsdode eventos (embora com precisdo menor que quando também ha
disponibilidade dos dadate chuvas com evento)

De modo sistematicopreferencialmente depoisadtemporadadaschuvas podem aindaser
efetuadasvistorias e/outomadas defotografiasaéreasdas areas de riscpara verificago adicional
de eventosou para a confirmacédo @ auséncialestes. Estes dados devem ser comparatwa as
séries de chuvado periodo, servindo de subsidio a avaliacdo da preciséo do limiar

Monitoramento pluviométricc®

O deslizamento planaro deslizamento rotaciona o fluxo de detritosséo causados pela
chuwva e, portanto, a coleta delados de chuvaé um dosfatores mais importante paraa previsao
dos movimentos de massa. O Cemadas DCEs e as DCMstalaram e monitoran o volume de
chuva em plataformas de coletas de dados (PQi@shias respectivas redesbservaionais Tais
dados também podem ser obtid@snto aoutros 6rgdos, com@€PTEG pagrCiram,Inea AlertaRio,
AlertaBlu, Simepar, entre outros

Os dados de chuva provém principalmentela medig&o instantdnea em pluvidmetros
automaticos Ha uma tenéncia de crescimento na utilizacdo de dados de previsdo de chuva de
curtissimo prazo proveniente dos radares meteorolégicos. A rede de pluvibmetros automaticos,
contudo, devera ser mantida, tanto como redundafcimmo para calibracdo dos radares
meteoroldgicos.

Osdadoscoletados, tanto dados observados (PCDs, radares, satélites meteoroldgicos etc.)
como as previsdes de diferentes fontes (modelos, previsées de chuva de curtissimo prazo), devem
ser integrados, consistidos e disponibilizados para acas$ioe pelas DCEs, DCMs e populagéo

Dados de eventosacidentes e desastres

A precisdo ddimiar dependeréafortemente da exatiddocom que se conhece horario s
eventos, informacéo cuja coleta depende fundamentalmente da Defesa Civil Mur@ipals dads
também sdo importanteparao calculoe revisdado limiar, tais como o local do acidente ou desastre
(coordenadas geograficasd quantidade de edificac6es destruidas e a de Obitosolume de

material movimentado, dentre outros

Por outro lado,quandose caeta uma grande quantidade €l dadosde eventos, pode haver
dados vago®/ou ambiguos.Quando taiscasosforem detectados observacdes correspondentes
devem ser anexadasagquivads junto aos respectivogegistrosdesteseventcs.

® O monitoramento pluviométrico, no casdo Brasil, se restringe ao monitoramento das chuvas, visto que a incidéncia de outras formas de
precipitacdo pluviométrica (neve, graniz®blina, geada, garo@pr exemplo) ndo € significativa.

" Plataformas de coletas de dad@®CD}sa0 equipamentosjiue efetuam a coletay armazenamento @ transmissdo automatica de dados
de um determinado equipamento de medicéo (pluvibmetro automatico, fluvibmetro, extensémetro etc.)

8 Embora normalmente associado com excesso dispensavel, quando aplicado na atepefiondancia de dados e informagdes, o
significado é o de duplicagdo para garantia de seguranga, taneed&adocomo no arquivamento destes.
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Depois de acontecido evento,é natural que a populagéo e a Defesa Civil Munidgu
iniciem os trabalhos de socorro e derecuperagcdo o que podedificultar a cdeta dos dados
descritivos necessariog\ssim os levantamentose asinspec¢desin locodevem ser realizadas com
rapidez, imediatamenteapds 0s eventosgenquanto o cenarioreal ainda estejaintacto ou pouco
alterada Para tanto, abCMs e as DCEs deverdo possuir profissional especifico para a realizacéo
destasinvestigacdespreferencialmente, de modo simultaneo asvidades de resposta, sobretudo
para eventos maiores e/ou em areas onde o desempenho do limiar ndo seja o des#jaadoa
documentacdo fotografica sempre deve ser obtida e arquivada e enviada ao Cemaden, para que, se
julgar necessario junto com as DCMBCES, revise o limiar para uma determinada localidade.

Exemplos de contetdo darelatorios deeventos relevantessdomostradosnos ApéndicesB
e C Outros levantamento® relatorios ¢éaborados peladDCMs também devem ser utilizados como
fonte de informg&o, conforme descrito a seguir.

Relatérios de atividades de prevencao de desastres

Oregistrodas variastividadesda Defesa Civil Municipal constitwina ferramenta Gtil para
o aperfeicoamentoda prevencao de desastresobretudodaquelas relacionadas &vacuagdo nas
situacdes de alerta. A eficacia de varios aspectos pode ser avaliada, taisaqmewsao do limiar, a
antecedéncia e a aplicabilidade operacional do alefEborado pelo Cemaderou pelas DCEs
transmissdo do alarme de evacuacfara aspopulacbes as atividades desde a evacuagéo; o
momento daliberacdode acesso ou do retorno dos moradores a area em risco.

A avaliacdo critica da dinamica de cadaa destas atividades podessdtar topicos para
aperfeicoamento dste protocolo, na direcé de maiorrapidez e segurangéE necessas atencéo
para itens como: qual tempo gasto em cada atividade? Quaigdestiveram drasoem relagdo ao
previsto? Quaigproblemasforam constatados? Quais procedimentos necessitaram ser alterados
e/ou foram inclidos? Quais atividades produziram o objetivo geral pretendido para si (ou seja,
foram eficazes)?Tais aspectos deverser avaliados eregisttados ndosomente em relagdo aos
alertas alarmes e operacbes de evacuacdo em situacles,reas tambémem relacdoaos
treinamentose simulados realizados

De modo geral, recomendse que todos os atores (Cemaden, Cenad, DCEs e DCMs) efetuem
a avaliacdo de todas as atividades (monitoramento, previsdo, elaboratdnsenis§io de alertas e
de alarmes, evacuacao e libgdo da area de risco para retorno dos moradores, retroalimentagéo
etc.). Anualmente, devee efetuar uma consolidacdo e avaliagdo conjunta, preferencialmente com
avaliacao preliminar em dois momentos sucessivos, por questfes logisticas: (i) DCEs e @CMs; e
Cemaden, Cenad e DCEs. O foco é a definicdo de topicos e de metas para melhoria continua, as quais
serdo objeto do trabalho de gestdo integrada regionalizada, abordada n@iGeddeste Manual
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Monitoramento de indiciogprecursoresde eventos

Antesdo evento propriamente ditodedizamentos planares, deslizamentos rotacionaus
de fluxos de detritos)na maior parte dos casoppdemse reconhecer indicios destes processos,
observadosias encostas ou nogles afetados

Quando ha residéncias nas @stas,podem surgr alguns tipos especificos de trincass
edificacbes e/ou no solo, as quais séo indicadalasdeslizamento planaou de deslizamentos
rotacionaise que, dessa formapodem sempercelidas comandicios precursoredaiminéncia destes
eventos, sendo sinalizadoras do momento de proceder a autoevacu&xdms indicios incluem a
guedade materiais (lama ou de pequenos blocos de rochajlo de raizes de arvores estalando na
encosta,o repentino aparecimento de surgéncia de agua otuwamento repentino da agua do
corrego. Uma relacdo mais detalhaddessesindicios precursores de eventosapresenta@ no
AnexoA deste Manual

Na coleta dessasinformacdes,além de proatividadeé necessario que RCMconstruaum
ambiente favoravel a colaborg&do dos moradoresdas areas de riscomantendo canais de
comunicacdo diversificados e &geis em gsbBa a dia. O Disque Defesa Civil ou um sistema
colaborativo de coleta de dadysua versdo mais moderna, sdo opcdes a serem adotadas.

24 COMPROVAGAO DAPLCABILIDADE DMETODCCOMPARTILHADO

Para avaliaa aplicabilidade os Imiarescalculaas através do Métod@ompartilhadopara
previsdo de movimentos de massa no Brasil (deslizamentos plargeskizamentos rotacionais
fluxo de detrito$, foram calculads limiaregpara os municipios de Blumenau (SC), Nova Friburgo (RJ)
e Petropolis (RJ). Os dados basicos utilizados gesescalculos estdo descritos rieabela2. Os
limiaresobtidos encontramse apresentadas ndsgurasl9a21.

Tabela2: Dados para@ céalculodos limiaresparaos municipiopilotos do Gides

Municipio Periodode dados de chuva Quantidades deventos no periodo
Blumenau 2008a 2011 1 caso
Nova Friburgo 2008a 2011 6 casos
Petrépolis 2008a 2014 16 casos

Fonte: Eaboracgéo propriaa partir de @dos obtidos junto as DCMs.

® Sistema colaborativo de coleta de dadtiaducéo do termccrowdsourcingda lingua inglesaujo sentido omjinal expressa pratica de
se obter servigos, ideias ou informagdes, por meio de contribuigbes de um grande grupo de pessoas, especialmente daeamunidad
line e das redes sociais
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Fonte:Elaboragéo propria, partir de dados obtidos junto BCM.

Figura20: Limiar para o Municipio de Nova Friburgo (Bloco Noroes#todo Compartilhado
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Fonte:Elaboragédo propria, a partir de dados obtidos junto a DCM.
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Figura2l: Limiar para o Municipio deetrépolis- Método Canpartilhado
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Fonte:Elaboragéo propria, partir de dados obtidos junto a DCM

Para a avaliacdo do desempenho do limiar, foram calculados a separabilidade, o indice de
acerto, oindice de Eventos abaixo da&.@ frequéncia na zona insegura, conformé&geacdes h5
(Figura22).

Quanto maior o grau de semsilidade e o indice de acerto, melhor a precisao do linfiar
outro ladg séo desejaveis menores indices de sff@u eventos sem alertas ou alarmes emitiji@s
baixa frequéncianual de séries dehuvasna zona insegurémenor nimero de alarmes vaziger
ano).

Figura22: indice de Acertpindice de Eventos abaixo da & Erequéncia Anual de chuvas
na Zona Insegura

IA = Cczi/(Gt + Cszi)= Cczi/Zi (Equacéo }

IAV = Cszil(Cczi + Cszi)=Cszi/Zi (Equagéio ? E o I‘nsegura

IEA = Cczs/(Cczi+Cczs)=Cczs/Cc (Equacéo 3 [

|IE = Ccziffczi+Cczs)=Cczi/Cc (Equagéo # £ | zonaSegua 55

FZI = (Cczi+Cszi)/N=Zi/N (Equagéo b g N

Onde: H b

1A indice deAcerto g X X o

IE: indice de Eventos abaixo & S

FZI:  Frequéncia anual de séries de chuvas na zona insegura _ Chuva Sfetva com Meia vida de 72 (mrm)

N: Quantidade de anos de medi¢do dos dados de chuva x: Séries de chussem evento na zona segura
Cczi:  Quantidade de séries de chuvas com evento na zona insegura x: Séries de chussem evento na zona insegura
Cczs: Quantidade de séries de chuvas com evento na zona segura : Séries de chuscom evento na zonzegura
Cszii  Quantidade de séries de chuvas sem evento na zona insegura : Séries de chusecom evento na zona insegura
Cszs: Quantidade de séries de chuvas sem evento na zona segura
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Na Tabela3 é mostrada a comparagio entre &sdices de Acertos(lA), indice de Eventos
abaixo da LQE)e Frequéncia Anual de chuvas na Zona Inse{ftZé)calculada para dunicipio de
Petropolis(Figura2l), ondea série de dados & quantidade de eventosiomaioresem relacéoaos
demais municipios analisados (Blumenau e Nova Friburgo), justifisend@nalise apenas para este
caso.Avaliandose os dados ali apresentados, conelse que, em relcédo adndice de Acertptodos
os métodos apresentaram bom desempenho, mas, em relacidndice de Eventos abaixo da ¢
Previsdoe aFrequéncia Anual de chuvas na Zona Insegoriétodo Compartilhado apresentou
melhores resultados.

Os resultados da reilise de separabilidade dasséries dechuvassen e com evento
(Figuras 19 e 21) pelo Método Compartilhadosdo mostradas ndabela4. De modo geral, a
separabilidade mostrose bastante satisfatéria.

Tabela3: Avaliacéo d indicede Acertq indice de Eventos abaixo da&Erequéncia Anual de chuvas
na Zona Insegumara 0 municipio de@etropolis.

Método de Calculodo Limiar (I(';;) (I(yEo) (unl.:/i]o)
Método A (meiavida de um dia) 100 36 25
Método B (meiavida de doiglias) 100 30 23
Método A (meiavida de trés dias) 100 38 26
Método B (meiavida de um dia) 100 43 28
Método B (meiavida de dois dias) 100 45 29
Método B (meiavida de trés dias) 100 41 27
Método Compartilhado 100 24 21

Observacéo Maior € melhor Menor é melhor  Menor é melhor

Tabela4: Separabilidade dastries dechuvas com e semvento(Método Compartilhadd

Nome doMunicipio

Separabilidade das
chuvas conevento

Separabilidade das
chuvas sengvento

Blumenau 100% 100%
Nova Friburgo 100% 100%
Petrépolis 100% 97%
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25 PROCEDIMENTO KALCULO PELMIETODGCOMPARTILHADO

2.5.1 ETAPAS DE CALCULO

Como mostrado n#&igura23, como primeira etapa do procedimenfmara calculo de limiar
para um dado municipjaefinesea quantidade de blocos necessarios (cada qual demandando um
limiar independente); em seguida definese os pluvidmetrosautomaticosque serdo utilizados para
a coleta dos dados de chuyem cada bloco, no caso das séries de chuvas com eventos, e para o
municipo, no caso das séries de chuvas sem eventos). Os dados sdo entdo organizados, tanto para
séries dechuvas semeventoscomo para séries dehuvascom evento (cuidandese de classificar os
eventos emisolados ou multiplogs Ehtéo, elaborase o grafico X4as chuva efetivas com meia-
vidas de 1,5 e72 horase tracado o limiar (linha criticaLC) e adinhas deapoio ou de referéncia
(LPM LPALPMA.

2.5.2 DIMENSIONAMENTDO BLOCBARA CALCULO DOSIAIRES

E necessario estabelecers dimiares para cada valeou encosta, porém, nos casos de
semelhanca na topografia, geologia, vegetacao, clima etc.,-peddilizar um mesim limiar para
varias encostas e vales, pela praticidade.

Assim,fazse 0 zoneamento da regides que possuemprobabilidades similarede everto
(causa principal e deflagrador) e estas sdo tratadas da mesma forma em termos de grau de risco.

No Japaoguando nao ha heterogeneidades muito marcantes quanto a probabilidade de
eventos, 0s blocos s@o estabelecidos utilizarsl a escala de municipiogue sdo as menores
unidades que operaram o plano regional de prevencao de desastres naquele Pais.

2.5.3 (COLETA E ORGANIZAQAODADOSASSERIES OEHUVAS COM E SEMENTO

Séries de lsuvas comevento

Esta tarefa consiste embter e organizar os dados dehuva com eventpa partir c:
() levantamentode antigos desastrespor meio de documentos (relatérios e formulérios da Defesa
Civil, jornais etc.¢ de entrevistas (ii) consulta dosdadosdo pluvibmetroautomaticomais préximo
da area de risconde ocareu o acidente ou desastre.
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Figura23: Procedimento para célculo do limiar e das linhas de apoio pelo Método Compartilhado

Divisdo do muitipio em blocos homogéneos (quanto &po de processoagentedeflagrador e grau de risco)
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Definicdo do tempo total para evacuagéo (geralmente, uma hora antes de atingir a LC). ¢ Méaxima tuvade 2 horas
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Calculee tracadodaslinhas de apoio (LPNLPA e LIAA).

N

Avaliacao dos indices de desempenho das diferentes op¢odsmares e delinhasde apoio calculados
indice de Acerto de NaBventos(SEP).
indice de acerto (IA).
indice de Eventos abaixo da (LE).
indice de alertas vaziak limiar(IAV).

Frequéncianual na zona insegura (FZlI).

v

Estabelecimentalos limares e dadinhasde apoiopara derta e para alarme

Escolha do limigiLg e daslinhas deapoio (PM, LPA e LMYmais adequaak, mediantecomparacaalos indices de desempenhosigaras op¢des calculadasescolhero limiar quepropiciaro
menorindicede Eventos abaixo da L (ou seja, a mendiaxa deacidentes e de desastres nélertados). Considerar as vulnerabilidades (da DCM e da populagdo das areas de risco).
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O Quadro 3 lista os atributos tipicos para caracterizagdo de um evento. Estes dados devem
constar de Banco de Dados de Eventos, integrado e acessado pelos varios usuarios do SAA

Quadro3: Dados para descricdo das chuvasm@vento

Itens Observacgéo
Numero doevento Sequencial para a area de risto
Tipo deprocesso Deslizamentsou fluxo de detritos”
bgYSNR RI + NSI RS NARaoz2 Cadigo Nacional Unificado

Nome da localidade ou vale afetado -

Da area fonte (para deslizamentos)
Coordenada geografiao ponto central do eveln da area de atingnento (para fluxos d¢
detritos)

Danos (mortosdesaparecidosferidos edificac6es destruidas
edificacdes parcialmente destruidas)

Volume de material mobilizado pelo evento’jm Estimado
Data e horéario do evento Horario BRT
Pluvibmetro atomatico mais proximo ao evento Nome e codigo

Distancia do ponto central do evento ao pfuwetro

" S Calculadd”
automatico mais proximo

Chuva efetiva de 1 h antes do evento (meida ce 72 1)

/| Kdz@l STSGAQGI RS widkdell,yh) S a indices? para o grafico XY

Chuva efetiva na hora do evento (meiaa de 72 h)

Chuva efetiva na hora do evento (meiaa de 1,5 h)

hoaSNDI cen2 -

Notas:

(1) Calculado automaticaente pelo sistema informatizado.

(2) Identificandoesese deslizamento planar, deslizamento rotacional ou fluxo de detrigase(multiplos ou isolados)

(3)Precisao de 10 minutos é desejavel (similar ao intervalo de coleta de dados de chuva).

(4) Obtidoautomaticamente pelo sistema informatizado, partir dos dados informados (codigo do pluvidamtnmatico;data e horado
evento).

E muito importante ter acesso as informagfes pregipasque a chuva efetivada série de
chuvas com eventosé definida pelo momento exato em que est ocorre (hora e minuto, com a
maxima precisdo possivel, no caso, de 10 minutos, tendo em conta o atual intervalo de coleta de
dados de chuva, tanto para pluvibmetro automatico como para radar meteoroldos) casos de
eventos antigos, é necessario realizar um ampévantamentode dados junto a 6rgaos publigos
pois,muitas vezesnao é possivel distinguirtipo de evento(seum deslizamento planar ou uffuxo
de detritos) nem precisay momentodo eventa

E interessante que distancia entre o pluvidmetr@utomaticono qual sdo coletados os
dados de chuva comventoe a &rea de riscafetadaseja a menor possiveghaximo de 2,5 km)Caso

tais condicbes ndo sejam verificadas, é necessario planejar a instalacdo de novos ptogidbmet
visando a coleta de dados futuros.

Os dados das séries de chuvas com eventos devem ser organizados conforme mostrado na
Tabelab. ATabela6 ilustra os diversos indices calculados a partir dos dados das séries de chuvas.
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Tabelab5: Dados de entraddas chuvas comavento

?;%2“3:35;;?; © Sinjt?olo no NL'u,”n-ero no Descricaalo evento Nome do Local de Quantidad(ge) P:\Lljs/irga(ej?ro
17 graficoXY graficoXY Data® Hora® Data® Hora® processo evento deeventos Automatico
Deslizamento planar 1 201203/23 23:45 201203/24 00:00 1 Morin
Deslizamento planar 2 20120926 14:15 201209/26 14:00 1 Independéncia
Deslizamento planar 3 201301/03 03:30 201301/03 04:00 30 Independéncia
Deslizamento planar 4 201301/20 15:45 201301/20 16:00 1 Independéncia
Deslizamento planar 5 20130127 04:30 201301/27 05:00 1 Independéncia
Deslizamento planar 6 201303/17 21:15 201303/17 21:00 3 Quitandinha
Deslizamento planar 7 201303/17 22:45 201303/17 23:00 1 Quitandinha
Deslzamento planar 8 201303/17 23:45 20130318 00:00 1 Quitandinha

Notas:(1) Dados originais do relatorio d#huva (2) Dados a serem utilizados para o calculo, depois de confirmacao ou corre¢édo dos dados do relatimieadd) No caso dos even®multiplos, importa a
proximidade temporal da deflagracdo, ndo a proximidade geografica

Tabela6: Exemplo de chuva efetiva calcutguara as séries de chuvas sem eventos

Chuva efetiva iniciala série de chuvas| Chuva horaria marmiada série de chuvas Chuva efetiva maximda série de chuvas
Chuva efetivale Chuva efetivale Chuva Chuva_ efe_tiva Chuvg efgtiva Chuva Chuva_ efe_tiva Chuvg efgtiva
meia vida de 72 h| meia vida de 1.5 H Data/Hora Horaria de nmeia vida de nmeia vida Data/Hora horaria de meia vida | de nmeia vida
' de 72 h de1,5h de 72 h del,5h
29,8 0,0 201203/24 00:00 40,0 1237 41,3 201203/24 23:00 2,0 1474 11,5
224 0,0 201209/26 07:00 22,0 1100 38,9 201209/26 16:00 8,0 1858 21,6
9,1 0,0 201301/03 03:00 54,0 90,2 67,7 201301/04 08:00 2,0 2036 6,9
59,1 0,0 201301/20 16:00 24,0 97,4 31,2 201301/21 17:00 3,0 1111 7.7
475 0,0 201301/26 21:00 230 725 24,0 201301/27 03:00 6,0 1531 322
445 0,0 201303/18 00:00 67,0 296,0 1239 201303/18 22:00 8,0 4431 17,2
445 0,0 201303/18 00:00 67,0 296,0 1239 201303/18 22:00 8,0 4431 17,2
445 0,0 201303/18 00:00 67,0 296,0 1239 201303/18 22:00 8,0 4431 17,2
445 0,0 201303/18 00:00 67,0 296,0 1239 201303/18 22:00 8,0 4431 17,2
445 0,0 201303/18 M:00 67,0 296,0 1239 201303/18 22:00 8,0 4431 17,2
1905 0,0 201303/22 16:00 66,0 2893 88,0 201303/22 16:00 66,0 2893 88,0
383 0,0 201412/05 18:00 56,0 94,3 56,0 2014/12/06 00:00 7,0 1418 26,4
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Séries de lbuvas senevento

Os dados para caramizacdo da séries de chuvasem eventos saanostrados no
Quadro4.
Quadro4: Dados para descricdo das séries de chuvas sem evento

Itens Observacgéao

bgYSNRB RI &ASNAS RS OKdz@I| Namero sequencial

b2YS R2 L) dzdA & regiedeNiBtivaiodzi 2

boco ou do municipid’ Nome e codigo

5} R2& Rl &A&SNAS RS OKdz@l a
término; e chuva total acumulada)

at EAYlF OKdzdl K2N} NAlF R

e valor da maxima chuva horaji
) Calculadd

/| Kdz@ | S F-dda dedl5 haya¥)$d rhomento da
méxima chuva horda

/| Kdz@l S ¥-@da HeR horadf Bofoinento da
maxima chuva horaria

Horario da méaxima chuva efetiva Calculadd®?®

/| Kdz@l S ¥-@da Hed|5 haya¥) Sidhomento da

maxima chuva efetiva - .
indices™ para o grafico XY

/| Kdz@ | S F-8da He/R hotadf Bofoinento da
maxima chuva efetiva

hoaSNIDI eep Sa -

Notas:

(1) Devese utilizar como pluvibmetro automatico representativo aquele que possuir a rséier de continua de dados

(2) Calculado automaticamentfeelo sistema informatizado.

(3)Horario em que ocorre a distancia maxira’¢y*) da série de chuvas em relacéo a origem dos eixos do gréafico XY.

(4) Obtido automaticamente pelo sima informatizado, partir dos dados informados (cédigo do pluviomatrimmatico)e dos
dados calculadosiéta e horada méaxima chuva efetiya

Geralmenteé complicado tratar todas aséries de chuvasincluindese aquelas de
pequeno volume. Dependendo apantidade de chuvgvolume total acumuladma série de
chuvask da quantidade de séries de chuva, pagerestringir o tratamento dos dados somente
aquelasmais relevantes, que apresentess seguintes caracteristicas:

a) Fluxo de detritosChuvaotal) Y X 2dz AyiGSyaiRI

S
b) Deslizamento planar: chuvatal x nn YY 2dz AyiSyaiARIRS RS
mm.

Devido a inexisténcia de estudos especificos sobre o uso destes filtros no Brasil, foram
utilizados como referéncia, os paramedraplicados no Japao.
2.5.4 CALCULO RCHUVA EFETIVA

A chuva efetiva é a soma de dois fatores: (i) o primeiro se refere a chuva incidente na
ultima hora em relagdo ao momento atual (tomada integralmente, sem aplicacdo de redutor);
(i) o segundo é o somatd de todas as chuvas antecedentde até uma hora anteslo
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momento atual, as quais samultiplicadas por um coeficiente de reduc&@ecorrente das
meiasvidas adotadas). Tratee do mesmo método dealculo proposto por Yano (1990)

conforme aEquacadL.

Ri=aa&°R Equacadl

Onde:
Ry: Chuva efetiva (mm).

a,: Coeficiente de redgdo para i horas anteg (= o5/%)-
i: Quantidade de horas de antecedéncia da chuva horaria considerada em relag
momento atual (horas).

T: Meiavida, tanto para as chuvas de curto prazo como para as chuvas de longo
(horas).
Ry . Volume de chuva horaria de i horas antes do momento atual (mm).

Um questionamento que surge é até quantos dias anteriores-deestender o calculo

da chuva antecedente? Como regra, deecestender o periodo até que o coeficiente de
reducgdo obtido § -os) seja inferior a @04. Tendo em conta a mewda de 1,5 horas, isto

ocorreria em aproximadamente 12 horas. No caso da wielia 72 horas, em 574 horas (ou 24
dias). Ou seja, teoricamente, devaia considerar aghuvas antecedentes das Ultimas 12 e
574 horas para o calculo das chuvas efetivas com méas de 15 e 72 horas,
respectivamente.Porém, ndo havera prejuizo se periodos maiores de antecedéncia forem

utilizados.

A Tabela7 e asFiguras24 e 25 ilustram um exemplo do célculo de chuva efetiva de
meiavida de 1,5 e 72 horas.

Tabela7: Exenplo de calculo da chuva efetiva

Tempo | Chuva Meia-Vida de 1,5 horas Meia-Vida de 72 horas
Horas [Decorrido |Horéria A A Chuva Efetiva Chuva Efetiva Observacao

(horas) (mm) 1 1% R1i (mm) iy 2 h 2X RZi (mm)

09 1 0 0,630 0,00 0,990 20,00

10 2 0 0,630 0,00 0,00 0,990 19,81 19,81

11 3 0 0,630 0,00 0,00 0,990 19,62 19,62

12 4 4 0,630 0,00 4,00 0,990 19,43 23,43

13 5 5 0,630 2,52 7,52 0,990 23,21 28,21

14 6 8 0,630 4,74 12,74 0,990 27,94 35,94

15 7 14 0,630 8,02 22,02 0,990 35,59 49,59

16 8 23 0,630 13,87 36,87 0,990 49,12 72,12

17 9 20 0,630 23,23 43,23 0,990 71,43 91,43

18 10 45 0,630 27,23 72,23 0,990 90,55 135,55

19 11 67 0,630 45,50 112,50 0,990 134,25 201,25 Maxima chuva horaria

20 12 40 0,630 70,87 110,87 0,990 199,32 239,32 Evento

21 13 14 0,630 69,85 83,85 0,990 237,03 251,03 Maxima chuva efetiva|

22 14 5 0,630 52,82 57,82 0,990 248,62 253,62

23 15 7 0,630 36,42 43,42 0,990 251,19 258,19

24 16 0 0,630 27,36 27,36 0,990 255,72 255,72
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Tempo | Chuva Meia-Vida de 1,5 horas Meia-Vida de 72 horas
Horas [Decorrido |Horaria A A Chuva Efetiva | A Chuva Efetiva Observacao

(horas) | (mm) 1 1% Ry (mm) 2 2% Ry (mm)
1 17 0 0,630 17,23 17,23 0,990 | 253,27 253,27
2 18 4 0,630 10,86 14,86 0,990 | 250,84 254,84
3 19 5 0,630 9,36 14,36 0,990 252,40 257,40
4 20 3 0,630 9,05 12,05 0,990 254,94 257,94
5 21 0 0,630 7,59 7,59 0,990 | 25547 255,47
6 22 0 0,630 4,78 4,78 0,990 | 253,02 253,02
7 23 0 0,630 3,01 3,01 0,990 250,59 250,59
8 24 0 0,630 1,90 1,90 0,990 248,19 248,19
9 25 0 0,630 1,20 1,20 0,990 | 24582 245,82
10 26 0 0,630 0,75 0,75 0,990 | 243,46 243,46
11 27 0 0,630 0,47 0,47 0,990 | 241,13 241,13
12 28 0 0,630 0,30 0,30 0,990 238,82 238,82
13 29 0 0,630 0,19 0,19 0,990 236,53 236,53
14 30 0 0,630 0,12 0,12 0,990 | 234,26 234,26
15 31 0 0,630 0,07 0,07 0,990 232,02 232,02
16 32 0 0,630 0,05 0,05 0,990 229,80 229,80

NaTabela?, a chuva efetiv@orrespondente as®horas € calculada partir dosdados
da chuva antecedentfespectivamente de 0 mm, para a chuva efetiva de miga de 1,5 h, e
de 20 mm, para a chuva efetiva de meida de 72 h)Paraoshorarios subsequente®s valores
séo obtidos multiplicandse o coeficiente de redugéo da hora atual pela chuva efetiva da hora
anterior e somandese a chuva da hora atual. Por exemplo:

Chuva efetiva com metdda de 1,5 horas referge as 1500 =(0,630 x 12,74 +14 = 802 + 14
= 22,02mm.

NaFigura24, é mostrado o grafico da chubararia (mm)chuva efetiva com metaida
de 1,5 h (mm) ehuva efetiva com meiaida de 72 h (mmpara uma série dehuvas de 32 hA
Figura25 mostraos calculos realizados de chuva efetiva utilizando o aplicativo Excel, onde os
nameros e as letras referese as linhas e colunas da tabela, respectivamente, para o melhor
entendimento dos célculos realizados.

Figura24: Exemplo darafico da chuva efetivadados da Tabela

300

mmmm  Chuva horaria (mm)

Chuva efetiva com meia-
vida de 1,5 h (mm) .
—=rF Chuva efetiva com meia- - —redod
vida de 72 h (mm) ’ =~

250

200

Sal

150 1
r

Chuva (mm)

4
100 # /7

30 *

-

| AMARs-SE

1011 121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Duragdo da Série de Chuvas (horas)
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Figura25: llustracao de calculo da chuva efetiva utilizando o aplicativo Egedlbs da Tabela

D E F G H | J K
Chuva Meia vida de 1,5 h Meia vida de 72 h

voes | vorana [T [ e T T i | e

(mm) mm (mm) mm
11 10 [0] 0,630 [0] 0,00 0,990 19,81 19,81
12 11 0 0,630 0 0,00 0,990 19,62 19,62
13 12 4 0,630 0 4,00 0,990 19,43 23,43
14 13 5 0,630 2,52 7,52 0,990 23,21 28,21
15 14 8 0,630 4,74 12,74 0,990 27,94 35,94
16 15 14 0,630 8,02 22,02 0,990 35,59 49,59

D10 a D16: Horario de medicdo das chuvas horérias.
E10 a E16: Chuvas horarias medidas no pluviometro automatico.

F10 a F16: Coficiente de redugdo devido a meia vida adotada (=0,5(1/1,5) =
G10 a G16: Chuva antecedente no solo devido a meia vida adotada (G16=F16*H15= 0,630 * 12,72 = 8,02).
H10 a H16: Chuva efetiva no solo devido a meia vida adotada (H16=G16+E16= 8,02 + 14 = 22,02).

110 a 116: Coficiente de redugdo devido a meia vida adotada (=0,5"(1/72) = 0,990).
J10 a J16: Chuva antecedente no solo devido a meia vida adotada (J16=116*K15= 0,990 * 35,94 = 35,59).
K10 a K16: Chuva efetiva no solo devido a meia vida adotada (K16=J16+E16= 35,59 + 1.

H10: Estimativa da chuva antecedente no tempo inicial (t0 =9 horas). Igual a 0 mm, quando se considerou meia vida de 1
K10: Estimativa da chuva antecedente no tempo inicial (t0 =9 horas). Igual a 20 mm, quando se considerou meia vida de 1

2.5.5 TRACADO DO LIMIARNHAQRITICA LC)

O primeiro passo para a definicdo dmiar € a plotagem das chuvas efetivas (com
meiasvidas de 1,5 e 72 horas) correspondentes as chuvas efetivas dos horarios dos eventos
(deslizamento planar, deslizamento rotacional ou fluxo de detritos). As chuvas efetivas das
séries de chuvas sem eventdtambém devem ser plotadas no grafico XY, nesse caso,
empregandese as chuvas efetivas do momento da maxima chuva efetiva.

Utilizandoese os dados ddabela7, para efeito @ grafico XY, toda a série de chuvas
seria representada apenas por um pon239,32;110,87%, correspondented medi¢cdo das 20h00
(na qual o eventmcorred). Por hipdtese e para efeito didaticcaso nao tivesse sido registrado
esseevento, toda a série de chuvas seria entdo representada pelo po28d,03; 251,08
correspondentea medi¢c® das 21h00 (momento no qual ocorreu a maxima chuva efetiva da
série de chuvgsNotar, ainda, que a maxima chuva horéria ocorreu as 19h00.

Uma vezplotadas no grafico XY todas as seéries de chuvas disponiveis para um dado
bloco, orientandese pela distribicdo destes pontos, o limiar devera ser tracado buscaselo
uma reta que melhor separe as séries de chuvas com eventos daquelas séries de chuvas sem
eventos®, ou seja, que delimiteo mais adequadamente possivel,zona segura e a zona
insegura Figura26a).

® Considerandese que o limiar é expresso por umaretadojpeax b, Ay Of Ayl oen2 04t é0 RSO8<26SRS0OS

a <0, ou seja, a inclinagéo da reta deve estar entre 270 e 315.graus
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Quando nao se idpde do dado de chuva efetiva paca momento deevento, o

procedimento é estabelecep limiar com base na chuva efetiva disponiyera a hora

imediatamenteanterior e posterior ao eventdFigura26b).

Figura26: Critérios para o tracado do limiar (Linha Critit&)

@)  Com Evento
'\\

Sem Evento

Chuva efetiva com meiavidade 15 h

Chuva efetiva com meia vida de 72 h
@) Casol: Quando se dispde de dados de

chuva efetiva do momento do evento.

(@)

Chuva efetiva com meiavidade 15 h

Depois do evento
Antes do evento

2.5.6 ESTABELECIMENTO DASHAS DE APOKLPM,LPAELPMA

Chuva efetiva com meia vida de 72 h
b} Caso 2: Quando ndo se dispde de dados
de chuva efetiva do momento do evento.

(b)

No Brasil, o alarme gansmitido pelasDCMscomo indicativo pargue a populagaalas

areas em risco se prepare e para guo&ie a evacuagdoPorém, como muitas DCMs néo

possuem plantéo 24 horas, também h& a necessidade de um tempo adicional para a mobiliza¢éo
de pessoal da propria DCM. Desse modo, tendo em conta estas necessidades e consgierando

a eficiénciaoperacionaldo Cenaden, das DCEs e das DEMs seguranca da populacdoram

definidosos tempos de antecedéncia para cdithha de apoio, conformenostrao Quadro5.

Quadro5: Critérios de antecedéncia requerida para a emissédo de Alertas

Estimador da

Acéoa ser Avaliada pela DCM Linha de Apoio AIert_a Antecedgnma Antecedéncia
Correspondente | Associado Requerida :
Requerida
Convocagéao de funcionérios e interwsfjdo 1hora antes da | Maxma chuva
ac LPM Moderado curva cobra histérica de
do monitoramento da chuva o
atingir a LR 3 horas
Verificagc@dn situdo grau de risco,asrotas 1 horaantes da | Maxima chuva
de fuga e dspontos de encontrpabertura L
. S . s LPA Alto curva cobra histérica de
de abrigos e distribuicdo de orimacdes as S
h atingir a LPMA 2 horas
partes interessadas
1 horaantesda | Méaxima chuva
Evacuacada populacédo das areas em risc( LPMA Muito Alto curva cobra histérica de
atingira LC 1 hora

™ Avaliada por meio da linha do tempo dos alertas e dos alarmes transmitidos por estes 6rg&os
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Cabe lembrar, contudo, que a utilizacdo de linhas de apoio orientadas pelas maximas
chuvas Fstoricas Figura27a) decorre do atual momento tecnol6gico nacional. A medida que
houver disponibilidade da previsdo de chuva de curtissimo prazo (por meio de radar
meteoroldgico) e/ou de previsdo de chuva por modelos meteorolégicos regionais, ndo havera
mais necessidade de utilizacdo de linhas de apeigufa27b), desde que a precisdo desta
ferramentas tenha sido validada para blocoem andaliseEnquanto estatecnologiasainda nao
estiveremdisponivei®/ou ndo apreserdrem a precisdo desejada, dexse prosseguir utilizando
as linhas de apoigssumindese que 0 volume de chuva maxinfaossa ocorreno tempototal
disponivelparaa evacuacdocom base naorrespondentesérie historica de dados de chuva do
blocoou domunicipio em que a area de riscositia.

Figura27: Estabelecimento de LRAInha de Probabilidade Alta de Evento

Maxima chuva de 3 horas

LS

Tempo total para aleria
e alarme (1, 223 horas)
p N

SLPMAS, ~~=  Maxima chuva de 2 horas

LPA )
e oA . LN
LM . ’2‘ Méxima chuva de 1 hora |

Chuva efetiva com meia vidade 1.5 h
Chuva efetiva com meia vida de 1,5

Chuva efetiva com meia vida de 72 h Chuva efetiva com meia vida de 72 h

(@) Critérios das linhas de apoic com (b} Critério das linhas de apoio com base na previsdo de
base na série histdrica de chuvas. chuva de curtissimo prazo ou em modelos

meteorolégicos regionais.

(@) (b)

Ao invés da utilizagdo da méxima chuva histérica de 1, 2 e 3 horas de duragdo;geodem
utilizar chuvas de 1, 2 e 3 horas com periodosraterno de 10, 5 ou 2 anos, conforme a
disponibilidade de dados. Em qualquer dos casos,-dewdar preferéncia a utilizagdo das séries
de dados mais longas.

2.5.7 HBE.ABORACAOWSO DACURVACOBRASNAKE LINE

Para julgar se a chuva efetigm série de chvas atual atingiu ou adentroa zona
insegura elaborase acurva cobraa qual consiste na plotagem dos dados da série de chuvas
atual em um mesmo gréfico qumntenha o limiar (LC) &s linhas deapoio ou de referéncia
(LPMA, LPALPM.

A evolugdo do cmportamento dacurva cobrano referido grafico € aindatilizada para
julgar o atingimento ouultrapassagem dalinhas de apoio (LPMAPA e LPM)u seja, para
compreender visualmente ndo somente o quanto a chuva efel@asérie de chuvas atual

63



adentroua area inseguréao atingir ou transpor a LQjpas também o quanto se aproximou
se afastowela conforme sua posi¢cdo em relacdo as linhas de apoio e a prépria linha critica

Acurva cobrég elaborada plotand@e a variacdoachuvaefetiva com meiavida del,5
e 72 horaso decorrer do tempona medida em que as medicdes vao sendo disponibilizadas,
como mostralo naFigura28, a qualrepresenta graficamente os dados @abela?.

Figura28: Exemplo de curva cobralados da Tabela

200.00
180.00
160.00

140.00

120.00

Ccorréncia do desastre

100.00
80.00

60.00

Chuva efetiva com meia vida de 1,5 h

40.00

20.00 Ic

0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Chuwva efetiva com meia vida de 72 h

O MétodoCompartilhadcé eficiente para orientar a tomada de deciséo em situacdes de
chuva prolongadae/ou chuva intermitente, tanto para a transmissao de alertas como de
alarmes. Da mesma forma, ele também oferece informag¢fes patxiliar a decisdale
mobilizacdo e desmobilizagédo da evacuag@mforme serd visto no Capitulo 3 deste Manual

Iniciada uma série de chuvas, proceste a entrada dos dados da chuva horéria,
incluindose os dados necessarios de chuva anteceddrdabe{a 8).
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Tabela8: Entrada de dados @série de chuvas atual

Tipo de Série de Chuvas
ComEvento
(com ou seneventos)
Quantidade desventcs 1
Periodo de medigao 201312/05a201312/06
Numero demedicdes 13
Pluvibmetroautomatico Bardo do Rio Branco
Chuva Chuva Acumulada Chgva _Efetivaom Chyva_Efetivaom
Data/Hora . Meia-Vida de 72 h Meia-Vida del,5h
Horaria(mm) (mm)
(mm) (mm)
05/12/201312:00 0,0 0,0 40,6 0,0
05/12/201313:00 0,0 0,0 40,2 0,0
05/12/201314:00 0,0 0,0 39,8 0,0
05/12/201315:00 0,0 0,0 395 0,0
05/12/201316:00 0,0 0,0 39,1 0,0
05/12/201317:00 0,0 0,0 38,7 0,0
05/12/201318:00 56,0 56,0 94,3 56,0
05/12/201319:00 3,0 59,0 96,4 38,3
05/12/201320:00 23,0 82,0 1185 47,1
05/12/201321:00 2,0 84,0 1194 317
05/12/201322:00 2,0 86,0 1202 22,0
05/12/201323:00 17,0 1030 136,1 30,8
06/12/201300:00 7,0 1100 1418 264
06/12/201301:00 1,0 1110 1414 17,6
06/12/201302:00 0,0 1110 1401 11,1
07/12/2013 02:00 0,0 1110 111,2 0,0

Obs.: A maxima chuva horériai fegistrada em 05/12013 18:00; a méxima chuva efetiva em 2013/12/06
00:00; e 0 evento em 2013/12/05 22:00.

A cada nova medicdo constante @abela8, a curva cobr& o gréafico da chuva efetiva
(Figuras 29 e 30) sdo atualizados em um ponto adicional, e possivel monitoraro
posicionamento da curva cobra emlagdoao limiar (LC) esdlinhas deapoio(LPM, LPA EPMA
para uma dada area de risco.

Figura29: Curva cobra referente aos dados da Tabela 8
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Figura30: Chuva efetiva referente aos dados da Tabela 8
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2.6 MELHORIAS DBONFIABILIDADE DOMIARES

2.6.1 NECESSIDADE E MOMENRCREVISAO

A confiabilidade ds limiares depende da quantidade e da precisdo dos dados de
eventos que foram coletadosbem comodaevolucédo da condi¢Bes deflagradorams areas de
riscq tal como eventuais altera¢des que a resisténcia do solo pessafrido, por exemplo

Para a revisdo a$ limiares, € sempre necessa&@iuma maor série destes dados,
sobretudodascaractefsticas dosnovimentos de massadas chuvas semvento.

Assim, depois deada novachuvana area de riscpdevese verificar a adequacdo do
limiar, o mesmo deve ser feitem relagdo ainhas deapoio (LPM, a LPA, a LPMA)

Os dadoglos eventoglevem ser btidos o mais precocemente possivel. Contudo, deve
se tomar cuidado quando destas investigacfes@@nto, pois, as acdesm tais condi¢cdes sdo
sempre dificeispor conta da amplitude dodanos pelo risco no acesso as areas afetadas e pela
possibilidadede eventossecundari@. Em especial, sdo criticos os momentos de chuva iminente

ou em desenvolvimento

Conforme destacado,a¥ese estar atento as mudangas ambientais, tanto devidas as
causas naturais (excesso de chuvas, por exemplo) como as antropicagdoede vegetacao,
por exemplo), pois elas podem potencializrentos Desse modo, quando hédma grande
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mudanca ambiental que potencialize a desestabilizacdo do solaléslizamento, um corte, um
aterro ou a remocaode vegetacdo de uma encosta, por exgo), devese avaliar gertinéncia
de baixartemporaria epreventivamene o limiar,enquanto semonitoram indiciosprecursores
de eventosnestas area® se decide acerca do eventual retornolohiar ao valor normal.

2.6.2 DADOS NECESSARBBESEVENTOS ECHUVAS SERVENTO

Como o estabelecimento ddimiarespelo MétodoCompartilhadaem base estatistica,
uma maor série dedados @& eventostem importancia fundamental. Em especial, a precisao da
previsdo é altamente depemrdda exatiddo dos horarios desteventcs. Assimpara todos @
eventos, ha a necessidade devantamento cuidadoso dos dad@ipo de processo horario e
localdo eventq principais danosyolume de material mobilizado, dimensées etc.).

Da mesma forma, também é necessario registrar sdagos coletados sobre evento
SA0 exatos ou apresentaimcertezaspara cada uma das caracteristicitadas

Emboraa série dedadosde chuvascom eventosseja fundamental, é necessario lembrar
gue a coleta de dados das chuvas sarantotem igual impotancia, uma vez que apenas com
estesdadosja é possivaleterminar o limite inferior ddimiar de eventos

Contudo, sempre é necessario investigaarea de riscopara que ndo haja duvida
acerca @ existéncia omaode eventos

Para terse certeza de que&ma chuva érealmente sem evento, é preciso revisar 0s
registros de dados, bem conmedetuar inspecdes nas areas de rigmusteriormente as chuvas
torrenciais preferencialmente por meio de sobrevoo peridédiedou da andlise deémagens
aérea de grande alangénciaOs dados de sistema colaborativo de coleta de dados (fornecidos
pela populacdo das areas de risco), noticias da midia etc. também devem ser utilizados para
investigacao preliminar (os quais devem ser necessariamente checados em campo pela DCM).

Assim, mesmo que evento ndotenha ocorrido, mas 4C, a LPMA, a LRAa LPM
tenham sido superads, é igualmente necessaria a pronta verificagdo destes fatos e a eventual
revisdo @ limiar e das linhas de apoém uso.

2.6.3 PROCEDIMENTOS PARANIREO DSLIMIARES EAS LINHAS DEPOIO

Para melhorar grecisdodos limiaresé necessario realizar revisfes periodicas, porém,
com base em informacdes sem ambiguidade.

Caso se disponha de séries de chuvas com eventos, w#édizaprocedimento mostrado
na Figura3l. Rimeiro devese plotar acurvacobrade longo prazo esséries de chuvas com e
sem eventossobre o graficXYde estabelecimento a@linha critica Em seguida, avalse: (i) as
areas com maior densidade @wentcs; e (ii) as linhas cobras sem regestle eventos. A nova
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posicdo do limiar podera ser tracada em posicdo intermediaria a do limiar atual e a limite
inferior dos eventos.

Figura31: Revisdo da linha critica utilizande a curva cobra das séries de chuvas com eventos
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«- LCdepois
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Chuvaefetiva can meia vida de 72 h (mm)

A Figura32 ilustra o procedimento de revisdo do limiar quando se dispde somente de
séries de chuvas sem eventoginfeiro devese plotar ascurvascobras dos pluvibmetros
automaticos disponiveissobre o gréaficaXYde estabelecimento ddinha critica Em seguida,
avaliase: (i)o ponto correspondente ao maximo valor da chuva efetiva deatvidia de 1,5 h
(Ymax); (i) o ponto correspondente ao maximo valor da chuva efetiva devidai de 72 h
(Xmax) e (iii) o ponto correspondente ao maximo valor da chiefetiva de metvida de 1,5 h e
da chuva efetiva de mavida de 72 h simultaneamente. A nova posi¢cdo do limiar podera ser
tracada em posicdo tangente ao ponto correspondente ao maximo valor da chuva efetiva de
meiavida de 1,5 h e da chuva efetiva deimvida de 72 h simultaneamente, sendo a inclinagéo
da reta paralela a da linha auxiliar que passa por Ymax e por Xmax.
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Figura32: Revisédo da linha critica utilizande a curva cobra de séries de chuvas sem eventos e
dados de mliiplos pluvibmetros automaticos.
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Ainda, a revisdo da linha critica deve ser efetuadaforme Figura32, orientandese
pelas ultimas informacdes exatas disponiveis e descoresiderse aguelas com ambiguidade

A LPMA,a LPAe a LPMdevem ser revisadasonforme a necessidade, sendo sua
adequacéao avaliadeela

a) Diferenca de tempo entre atingimento oua ultrapassagenda linha de apoi® o
eventg

b) Volume de chuva estimadmtre cadalinha deapoig;

c) Previsdo dahuvafutura que foi utilizada.

2.6.4 MELHOR DO METODO

Dois problemas comuns aos limiares saelevadoindice de Eventos abaixo da LC
(eventos ndo alertados) e @levadoindice de alertas vazios (alertas sem evento subsequente).
Esses problemas séo originados pelo modo com que os limiares sBelesi@os (ou seja, pelo
método de calculo da chuva efetivapelo emprego de dados histéricos de chuva méxima como
estimador da chuva futurano célculo das linhas de apoio

No primeiro caso, aadequacao ds meias vidas de 1,5 ede 72 horasdeve ser

investigada. Antes, poréirhd que se verificar a confiabilidade dos dados de chuvas com e sem
eventosque foram utilizados.

Quanto ao estimador da chuva futura, um avanco seuflli@acdo dapreviséo de chuva
de curtissimo prazdqpor radar meteorolégico) e/oude modelos meteoroldgicos regionais
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depois de verificada a precisdo destes dados para a regi&g.alvo

De modo geral, @ prioridades para a melhoria dos métodos de previd@oeventos
incluem (i) dedicarse intensamente coletae a utilizacdo de dadosrpcisos para a reavaliacdo
dos limiares e das linhas de appfit) melhoria e adequacédo dos métodtes calculo de limiares
bem comoo desenvolvimento de novos métodos menos compfexnas precios € menos
subjetivos.

2Por meio de calibracio dess previsdes contra dados observados obtidos da rede de pluvidmetros automaticos
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3. PROTOCOLO PARPABORACADRANSMISSAO BSO DRLERTAS

3.1 CONTEXTOOBJETIVOBESCOPO

Este capitulo descreve uproces integrado visanda fornecimento dealertas de
modo rapido, seguro e com boa precis@presentase um arcaboucotedérico, acrescido de
exemplos de referénciaabrangendo desdeas atividades de coleta de dadde chuvas e de
eventos previsdo deeventcs, elaboracagtransmissao delertas e de instrucbes de uso destes
alertas pelas Defesas Ciegaduaise municipais

Quando aumentaa probabilidadede deflagracdo d um evento, qualquer que sg@ o
processodevido a chuva intensa conjugada ou ndo a ouds condicionantes , o0 Cemaden,
além de prosseguir disponibilizando os dados da rede observactomadmtira os alertase
suasatualizagBeparao Cenad que iraencaminhar para as DCE e D@NDCM e a DCE partir
dos alertas elaanalise @sdemaisdados einformac¢desdisponiveidocdmente, deciditéo sobre
a transmiss@o ou ndo dalarme paraevacuagdpbem comosobre aoperagdo depontos de
encontro e abrige, visandopreservar a vida e a integridade fisica da populadd@® areaem
risca

Tais acOes devem ser feitas do modo mais coordenado possivel. Para tal, € necesséria a
definicdo de um protocolo comum, o qual consiste em conjunto de regras, padroes e
esrecificagdes técnicas que regulam kbmrago, a transmisséo eo uso dos alertagpelas
diversas partes envolvidgslos niveis federal, estadual e municipal® modo que se possa
uniformizar os procedimentgsobter os indicadores de desempenhiesejads, avaliar as
oportunidadesde melhoria e priorizar as a¢des corretivas.

As orientagOes refererse aosalertasque o Cemademu asDCEdornecan as DCMs
dando suporte as suadividadesde transmissédo de armes de evacuacagara a populagéo das
areasem rism. S&0 ainda abrangidasspectos @ usq avaliacdoe melhoriada precisapda
antecipacdoe da aplicabilidadedos alertas para astividades das DCMs Portantg séo
orientagcbes paraas acoes internas desenvolvidas pedogovernos federal estaduais e
municpais no que tange @revencao do riscde desastres

Como mencionado anteriormentesaatividades deevacuacdqropriamente ditas as
quais sdo realizadas pels DCMse envolvem diretamente ognoradoresdas areas ® riscq
serdo abordadasno Manual de Oriestacbes para Elaboracdo do Plano Municipal de
Contingéncig Planconelaborado pelo Cenad

E importante voltar a enfatizar queste protocolo aborda osmovimentos de massa
monitorados pela chuvédeslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo deitbed); o
processo de quedas de blocos (ou de lascas de rochagpinéoluido comaalvode andlise no
presenteManual.
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3.2 ALERTAEALARMES

As acles do CemadendasDefesa Civis Estaduais e Municipa&o interligadas pela
relacdo entre a probabilidbe de eventos, as linhas de referéncia, os niveis de alertas, bem como
as implicacBes potenciais disto para 0s estagios operacjamiformeo Quadro®b.

Quadro6: Tipos de alertas e alarmes de movimesde massa

Correlagéo entreRiscg Linhas de Referéncia, Alertas, Alarmes e A¢des de Prevencd

Elementos em

Al Baia Probabilidade de Eventos ~ HT I'h Maxima Probabilidade de Eventos
alise

LPM LPA LPMA Lc?

Alerta
Alertas ¥ Baixo(Cessar Alerta Alto
ixof ) Moderado

Estagio Operacional
das Acgles de Normalidade Observacao Atencéo Alerta Alerta Maximo
Prevencad?
Alertade Alarme de
® ~ Alarme de -
Alarmes - - Preparacéo ~ Evacuacao
~ Evacuacéo .
para Evacuagag Obrigatéria

Notas:

(1): Transmitido pelo Cemaden ou pela DCE, pafaGiéls

(2): Da Defesa Civil Municipal.

(3): Transmitido pela DCM ou pela DCE, conforme acordatte ambospara os moradores das areas em risco

(4): LPM: Linha de Probabilidade Moderada de Eventos. LPA: Linha de Probabilidade Alta de Eventos. LPMA: Linha de Probabilidade
Muito Alta de Eventos. LC: Linha Critica de Eventos (ou Linha de ProbalMideicha de Eventos).

3.2.1 ALERTAS PARA/ENTOS MONITORADOELR CHUVA ¢ DESLIZAMENTBLANAR DESLIZAMENTO
ROTACIONAE FLUXDE DETRITOS

3.2.1.1 Niveisde alertas

Como osacidentes ensdesastrepdem em risc@ vida humanadepois deatingidos ou
ultrapassaos os limiares,a regra basica éetirar as pessoas daareasem risco o0 mais
rapidamente possivelencaminhando-as para pontos de encontr@/ou abrigos adequados e
seguros

Entendendese que as acdes devacuacidma verdadeabrangemum grandeconjurio
de atividades é necesséariqque o Cemadere as DCEfansmitam o mais antecipadamente
possivekeus alertaspara aDCM de modo que hajgempo habilparaatomada de decisapor
parte destas, se for o casqaraque osalarmesde evacuacasejan tranamitidos igualmente o
mais breve possivelra a populacdo

Assim, parsse obter rapidez e sinergia riansmissaode alertas (pelo Cemaderou
D) e de alarmes (pelaDCMN), ha a necessidade dgerfeita sintonia entreestes atoresbem
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como que sejanprevianente estabelecidos critérigzaraelaboracdo, tran®issio e uso destes
alertas (Quadro 7). Este quadromostra a correlacdo entre os niveis de alerta e de alarme;
estagios operacionais das acaksprevencao ale contingéncia, em particularedevacuacéo da
populacdo. O aspecto essencial é que, para cada nivel de alersdarme, correspondente
estagio operacionabcorra, ou sejaos agentes das trés esferas publicas executem acdes
coordenadas, orientandee por critérios comuns e compreendidos por todos.
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Quadro7: Critérios unificados para correlagcao de procedimentos de alerta, alarme e evacuacgdo contra movimentos de massa

Previséo e Alertas

Plano de Evacuagéo para Movimentos de Massa

Principais A¢des de Preparagdo da Evacuéﬂ;)éo

Comunicado a DCM Nivel Mei%lfg;g] ico Alerta/Alarme a Populacédo Evzgzazﬁgagzzﬁ:‘lfa( DCM
(Cemaden/DCE/Orgao Mucipal) Operacionaf® 9 (DCM/DCE)
(DCE) (DCM/DCE) - ®) - @
Acoes Intenas AcOes Externa:
Alerta Significado Gatilhos® Nome Gatilhos Impactos Nome Gatilhos Nome Gatilhos Nome Gatilhos Atividades Responsavel Atividades Responsavel Alvo da Agéo

Alerta de
Probabilidade
Moderada de

Movimento de
Massa, em 3 h.

Moderado

T Curva
Cobra
atingind
oou
acima
da LPM,
porém,
abaixo
da LPA.

Observacao

1 Vigéncia do
Alerta
Moderado.

1 Registro de
evento
precursor/
ocorréncia
conforme
impactos
potenciais
(movimento
de massa).

Potenciais

9 Movimento
de massa
(COBRADH

1.1.3)

Boletim
Meteoroldgico
de Observacdo

1 Previséo
x E
mm/24 h,
(movimen
to de
massa).

1 Intensificar o
monitoramento
meteorologico.

9 Avaliar a
necessidade de
mobilizacéo interna da
equipe de defesa civil
municipal.

9 Avaliar a
necessidade de vistoria
técnica de campo.

1 Registrar
ocorréncias de
movimento de massa
no S2ID.

9 Avaliar manutencao
do nivel operacional.
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Plantdo /
Autoridade
competente.

fb2 OlFa2 RS LINBGA
divulgar boletim meteoroldgico para a
populacdodas Area de Risco com
recomendagdes gerais a populacéo
(atentar para os sais de
movimentagéo do terrenetc.).

1 Registrar ocorréncias de movimento
de massa em campo.

Autoridade
competente.

Populacéo.

il

f
1

DCE

Emitir boletim

meteoroldgico para a
DCM, caso aplicavel.
Manter atualizada a
previsao de risco.

Aguardar nova

posicéo da DCM.

Cemaden

1 Manter atualizada a
previsao de risco.

1 Manter operacional
arede
geohidrometeorologi
ca.

1 Manter operacional
os sistemas de apoio
a decisdo.

Cenad

Acompanhar &
situacéo e
apoiar a
resposta, casg
solicitado e
aplicavel.

Continua



Quadro7: Critérios unificados para correlacao de procedimentos deaglalarme e evacuagdo contra movimentos de mg€smtinuacad

Boletim . . Evacuagao da Populaga Principais A¢des de Preparagdo da Evacué@ao

Meteorolégico

Comunicado a DCM Nivel
(Cemaden/DCE/Org&o Mucipal) Operacionafz)

Alerta/Alarme & Populagdo das Areas de Risco DCM
(DCM/DCE)
(DCE) (DCM/DCE) @ @

Notas:

é}l ). Para demais ac¢des, tanto de mobilizacdo comaldemobilizacéo, consultar os respectivos Planos de Contingéncia-bdseode Gestdo de Desastres e Agdes de Recuperacdo. (2): A¢bes cujas repercussdes alcancam predominantemente a DOM dittesa@syaos/populacdo (externas). (BPM: Linha dérobabilidade Moderada; LPA: Linha de
robabilidade Alta; LPMA: Linha de Probabilidade Muito Alta; LC: Linha Critica.




3.2.1.2 Tempo de antecedéncia para transmissao do algtempo total para evacuacap

Embora ndo impeca amovimentos de massa, comog® basicaa evacuacaalevera
ser imediah, com desocupacdo tempordria da area em risco enquanto persistimeaca
Portanto, para queesta operacdo seja executada de forma eficaz, é necesséario que a
transmissaodo alerta ocorra com antecedéncia sufidierem relacdo ao horariestimadopara
o acidente ou desastrgarantindesetempo habilpara as providéncias citadas

Considersse quea hecessidade diempo total para evacuacaeera diferenteparacada
area de risco, em funcdo ddimensdo da area de riso, condicdo topograficae viaria,
iluminacéo, vulnerabilidadda populacdo em risgaestrutura da administracdo municipal, nivel
de proficiénciee de adeséo da populacdo atginamentcs paraevacuacacetc.

Casoseja fixadoum tempo total para evacuagdoaimasiadamentéongo, atransmissio
do alerta ou alarmesera antecipada ecabad sendo feita na fase iniciabadthuvae aprecisao
da previsdo do eventdiminuira Consequentemente, a confiabilidad® procedimentode
evacuacgdo tambémeduzirse-4, pois, laveramuitos alertas vazios (evacuacdes sem eventos
subsequentes)Portantq para se fixar o tempo de antecedéncia para transmissim Alerta
Muito Alto, deverse-a consideramdo somenteo tempo total para a evacuagdo em, snas
também o decréscimo derecisdona previsdodo evento, ou seja, a influéncia do tempo total
para evacuacado nimdice de acerto

O tempo total para execucdoda evacuagaalevera ser dénido em discussdo com a
DCM, levandese em conta a vulnerabilidade da populagdo em risd@lamode Evacuagdoos
resultados de treinamentde evacuacgaetc.

Como na situagéo atublasileirg os dados sobrestreinamentcs paraevacuaga@inda
séo limitados a definico do tempo total para evacuagdo foi aqui discutida tase na
simulacdo de previ® dos desastres

Tendo en contaos movimentos de massacorridos entre 2008 a 20180s municipios
de BlumenauNova Friburgo e Petropolia Tabela9 indica o indice de acertfiA), o indice de
Eventos abaixo da L{{E)e a frequéncia anual de séries deuvas nazona insegurdFZI)nos
casos dauso detempo total paraevacuacaale 1 hora ede 1,5 horas. Conformes resultados
obtidos, o indice de Eventos abaixo da L&iade acordo com a regidanas éligeiramente
maior quando se utiliza 1,5 h, sendocomendado entéo, que se usetempo total para
evacuacaale 1 h, ou seja, o alarme de evacuacdo deve soar de modo que a populacdo da area
de risco tenha o minimo de 1 hora para sair de suas respeéiifisacOes residénciaslocais
de trabalho, escolaste) e deslocaise com seguranca para os pontos de encontro designados
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Tabela9: Tempo totalparaevacuacaae precisdo de previsdo dewento(deslizamentos e fluxos
de detritog

Tempo Total para Bacuagdoigual al h Tempo Total para Eacuacaoigual al,5 h
) . indicede Frequéncia o indicede Frequéncia
L Periodo de | Indice de L. Indice de L.
Municipio Eventos Anual de Séries Eventos Anualde Séries
Dados Acertoda ) Acertoda )
LC abaixoda de Chuvas na LC abaixoda de Chuvama
LPMA Zona Insegura LPMA Zona Insegura
Nova Friburgo 20082013 100% 50% 0,25 100% 50% 0,25
Petropolis 20112013 100% 88% 4,25 100% 90% 4,75
Blumenau 20082011 100% 71% 0,50 100% 86% 1,00

3.2.1.3 Critérios para elevacado @ararebaixamento do nivel dos alertasgaracorrelacédo
destes conos estagics operacionas das agbes de prevengao

Ha casos em ques deslizamentos planares ocorrem um pouc@alse dotérmino da
chuva por isso,a decisdo deebaixamentodo estagio operacional das acbes de prevencao
devera ser exedada comigualcautelaque a elevacao

Quadro8: Critérios para tomada de decisédo sobre nivel de alertas e alarmes e sobre evacuagéo

Critérios para Tomada de Decisdo sobre o
Nivel dos Alertas e Alarmes e sobre a Evagio

Gatilhos L, @ IR ) @ I O
Subida ou Mobilizacédo Descida ou Desmobilizagédo

Alerta Alarme | Evacuacdo| Alerta | Alarme | Evacuacao

(©
Chuva Total

Q)
Boletim de Risco

G
Curva Cobra x Limiares

istema Colaborativo de Coletie Dado:s

. (t)
Vistoria da Area de Risco

: Critério principal.  : Critério secundario. Y / NA (i SNA 2 VY f/ (iNHNGAodeAaissdutilizado como gatilho.

ObservagdoNa auséncialas condigdes que satisfagamngailho do critério principal ( ), o gatilho docritério secundario ( )
poderé ser utilizado para a tomada de decisdo. Da mesma forma, na aud@ndandicdes que satisfacamgzgilhos
principal e secundério, o gatilho do critério alternativo (), podera sr utilizado para a tomada de deciséo.

Notas:

(a) Referente a subida ou descida do nivel do ateutalarme.

(b) Referente a mobilizacéo ou desmobilizagdo da evacuagéo.

(c) Abrange a soma da chuva observada (pluvibmetros automaticos) e da previsdovdefutiira previsdes de
chuva de curtissimo prazm modelo meteorolégico regional), sem considerar meia vida.

(d) Abrange a Nota Técnica de Desastres Natysais (0sproximos 7 dias), Previsdo de Risco Geohidrologiam (0
dia seguinte) d&Reunido Dida de Alinhamentale Informagdegbriefing) (para odia corrente) todos emitidos pelo
Cemaden

(e) A andlise do comportamento da curva cobra em relagdo aos limiares (chuva efetiva com meia vida) é feita tanto
para a decisdo sobre os alertas (Cemaden ©&)xomo para a decisdo sobre os alarmes (DCM ou DCE).

(f) Referente as vistorias de inspecao preventiva ou as vistorias de liberagédo das areas de risco, respectivamente, na
subida ou descida do nivel déerta ou alarme
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Assim, enquanto a decisdo de subidu descida do nivel do alerta deve ser tomada,
pelo Cemaden ou pela DCE, exclusivamente com base nho comportamento da curva cobra, para a
decisdo sobre a subida ou descida do estagio operacional das acfes de prevencao, a légica sera
diferente. Em especialquando a descida do Nivel Operacional implicar a desmobilizacdo da
evacuacdo, a decisdo deve ser tomada, pela DCM, exclusivamente com base em vistorias de
campo nas areas em risco.@adro8 mostrao uso dos gatilhos para a tomada de decisdo em
relacdoao estagio operacional das acbes de prevencdo e contingéncia, enquéitadso 9
detalhao uso dos gatilhos para a subida ou descida dos alertas e dos alarmes, bem como para a
mobilizacdo ou desmobilizacdo da evacuacao.

Quadro9: Critérios para tomada de decisio sobre o estagio operacional das acGes de prevencio

Importancia Relativgparaa Tomada de Decisao sobre o

Gatilhos Estagio Operacional das Ac¢des de Protecao contra Movimentos de Ma
Subida Descida

@

Alerta
@)

Alarme
_

Evacuacgao

©
Acdes de Resposta

Sistema Colaborativo de Coleta de Dax

. (d)
Vistorias da Area de Risco

: Critério principal. : Critério secundario. Y / NJX G SN&A 2 VY f/ (iNgNSFEddeA&TE2sautilizado como gatilho.

ObservagdoNa auséncia das condi¢des que satisfagam o gatilho do critério principalq gatilho do critério secundario ()
podera ser utilizado para a tomada de decisdo. Da mesma forma, na auséncia das condi¢es que saisfatjhoso
principal e secundério, o gatilho do critério alternativo (), podera ser utilizado para a tomada de decisdo.

Notas:

(a): Referente a subida ou descida do nivel operacional das a¢des de protecdo e defesa civil.

(b): Referente a mobilizacdo adesmobilizacdo da evacuacao, respectivamente, na subida ou descida do nivel
operacional das ac¢des de protecdo e defesa civil.

(c): Referente ao inicio ou conclusdo das acOes de resposta, respectivamente, na subida ou descida do nivel
operacional das acdete protecao e defesa civil.

(d): Referente as vistorias de inspecdo preventiva ou as vistorias de liberacdo das areas de risco, respectivamente, na
subida ou descida do nivel operacional das a¢des de prote¢do e defesa civil.

A condicdo necessaria e suéinte (gatilho) para alteracdo do nivel dalertaé que a
curvacobraatinja outransponha umaladalinha de referénci@onvencionad4LPM, LPA, LPMA
ou LC) Esta mudanca é constatada pelo monitoramento do grafico da curva cpQuardoo
ponto mais reente da curvacobraatingir oucruzar una linha de referéncigou seja, a LC, a
LPMA, a LPA ou a LBMconforme o caso)devera ser elaborad@ transmitidoum alerta

correspondente, atualizando este novo posicionamento.

B LPM: Linha de Probabilidade Moderada de Eventos; LPA: Linha de Probabilidade Alta de Eventos; LPMA: Linha de Probabilidade
Muito Alta de Eventos; LC: Linha Critica de &gen
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Assim, partindese de uma situacdoedvigéncia de baixos indices de chuva efetiva de 1,5
e de72 horas compativeis com a probabilidade baixa de evdatidente ou desastietém-se
trés situacdes distintas quanto ao alerta:

i. Abertura:situacdo em que a curva cobra migra do campo de pradadi baixa
para um campo de maior probabilidade de evento de acielentdesastre.
Usualmente a abertura corresponderd ao alerta moderado c(irva cobra
transpondo somente a LPM, ou seja, migrando do campo de probabilidade baixa
para o campo de probabikdie moderadale algum eventh Porém, pode ocorrer
que a aberturacoincidacom a transmissdo do alerta alto (curva cobra transpondo,
de uma sé vez, a LPM e a LPA, ou seja, migrando do campo de probabilidade baixa
para o campo de probabilidade altke algumeventg ou mesmo do alerta muito
alto (curva cobra transpondo, de uma s6 vez, a LPM, a LPA e a LPMA, ou seja,
migrando do campo de probabilidade baixa para 0 campo de probabilidade muito
altade algum eventh
As duas ultimas situacdes constituem excecidelesejadas, que podem decorrer
de inconsisténcia técnica (falha na especificacdo das linhas de referéfmiaje
limitagdes proprias do modelo conceituaf, ou datecnologia adotada (situacdes
andmalas vinculadas a chuvasalizadas excepcionalmenténtensas e rapidas);

ii. Atualizagdescorrespondem as transmissdestre aabertura do alerta e anteriores
ao seu cessgsem alertas)
As atwlizagdes podem implicar tanta elevacdo do nivel do alerta consoseu
rebaixamento, tantas vezes quanto necessarias

iii. Cessar(sem alertas)corresponde ao retorno da curva cobra para o campo da
probabilidade baixa de evento, usualmente, a partir do alerta de probabilidade
moderada.

Pelanaturezados indices de chuva efetiva, sobretudo do indice de chuva efetiva com
meiavida de 72 hé esperadajue a reducédo de nivel do alerteja gradual, ou seja, com o nivel
do alerta decrescendo somente um nivel por vez, até trandpscendentemente LPM.

3.2.1.4 Contelidodos alertas

Na elaboracdo @a transmissaalosalertas,é necessan quealgumas condi¢des sejam
garantidas: rapidez naelaboracdoe padronizagdodas mensagensglareza, redundancia e
concisdo nas informacdesedundanciade tecnologias empregadas paeatransmissé da

*No Método Compartilhado, as previsdes de eventos tendem a ser mais precisas para chuvas do tipo frente (prolongadas) que para
as do tipo tempestade (rapidas e intensas)
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mensagem; e comprovacdo da transmissd@orecébimento (preferencialmente de modo
automatizadg.

Em curto prazqg dois formatos devem ser empregados de modmultaneo e
independente: dLINR Y S AAERa Resuidbdo segundo, ax ! f BNNGINt K R2 €

b2z Ol az2 R2 a!,&«saidagenddvBraindbirkobiters de niamerosl a 15
do Quadro 10, sendo prioritarios os de nimerdsa 11;0sA G Sy & LJ NJ O2YLR A&A en
w S & dzYsEddglistados com os nimeros de 16aA fim de se evitar problenscom codigs
de conversdo de caracteres, deverd seiliastdo um texto sem acentuacdo arquivo em
formato PDEFcompativel conos meiosmultimidias disponiveis

Contudo, em médio prazo, a prioridade sera a utilizacdo de pairemteole (painel do
municipio), onde todos os atores da previsao e alertasnmaden,DCE€ DCMs possam operar
conjuntae simultaneamente, com aceseao-line asinformagdes citadas.

AFigura33mostra o modelo de alerta utilizado na etapa experimental do Projeto Gides,
onde se buscou a praticidade na informagéo essencial, porémode conjugado corfinksde
acesso a informacdes adicionaisAgéndiceD mostra um modelo de alerta detalhado.
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Quadrol10: Diretrizes para conteudo do alerta

S Itens Detalhes Observagoes
) Alerta de deslizamento planar ou rotacion| Identificar aquais cenarios alerta ®
1 | Tipodealerta .
Alerta de fluxo de detritos. refere.
, Ano + codigo do municipio + bloco + L .
2 | Nimero do alerta B . L Cadigo identificador do alerta.
numero sequencial do alertaatualizacao.
. A Data e horala transmissaalo alerta
3 | Data ehora datransmissao Digmés/anohh:mm. N
(em formato BRE).
4 | Areade aplicacéo do alerta Nome do estado, municip®bloco. Indicar olocalpara o qual calerta seaplica.
. | Indicaro nomee os contatoslo 6rgéo
5 | Orgaoresponsavel Cemaderou DCE. ; L
regponsavel pela transmisséo do alerta.
_| Indicar o nivel de alerta (probabilidade de
; Sem Alertas Cessar, Moderado, Alto, Muit .
6 | Nivel doalerta L evento oorrer, no intervalo de tempo a qu
Alto ou Maximo. 1
se refere 6)
Proceder conforme os critérios unificados
N com o Plano de Contingéncia do Municipi .
7 | Agaoesperada d DCM . . . . Conforme textos padronizados.
Monitorar painel do Municipio, no site do
Cemaden.
5 . Cadigo e ome dopluvidbmetro automatico o .
Estacao criti& ou radar Conforme codigo padronizado da PCD qu
8 L. gue superou a LC, LPMA, LPA ou LPM, .
meteorolégico . motivou o alerta.
conforme seja 0 caso.
Tempo para entrada na zona insegura,
o 5 L mantidas as tendéncias pluviométricas: .
9 | Significadala superagédo do limiar .| Conforme textos padronizados.
LPM (3 h), LPA (2 h), LPMA (1 h) e LC (j4
na zona insegura)
. Descrigao das condic¢des e tendéncias - L .
Resumo das condi¢des L. ) L Descrigaalascondigdes meteorologas
10 L. meteorologicas na area de aplicagao do . .
meteorolégicas atuais e condigdes futuras.
alerta.
Enderec¢o na rede mundial de Endereco na rede mundial de computadol Indicagcao do enderegio CemadenCPTEC
11 | computadores das informacdes para obtengdo deinformagdes EpagriCiram na rede mundial de
meteoroldgicas meteorologica. computadores, conforme seja 0 caso.
L. Imagem de radameteoroldgico que cobre | Descrgdo da hora dimagem Delimitacéo
12 | Imagem @ radarmeteorolégico , . - . . .
aarea de risco alertada, caso aplicavel. | das &reas emiscos na imagem.
Anexaro endereco na rede mundial de
13 | Gréfico da chuva horéria Gréfico dachuva horariada estacéo critica. | computadorede textoexplicdivo da chuva
horéria.
Anexar 0 endereco, na rede mundial de
14 | Gréfico da Curva Cobra. Gréfico da curvaobrada estacéo critica. | computadoresde textoexplicdivo da curva
cobra
) N L Endereco na rede mundial de computadol Anexaro endeecodo Cemaderou da
Situacéo da trammissao @ alertas - . . - .
15 para obtencdo daikta b nivel dos alertas | Defesa Civil do Estada rede mundial de

no municipio.

vigentes no Estado.

computadores, conforme seja 0 caso.

*BRTZona de tempo usada pelo Brasil, que consiste03h00 em relagdo ao horario GMT.

®No caso do Alerta Moderado, mantidas as tendéncias de chuva do momento da elaboracéo deste alerta, a previsdo é de que a
curva cobra transponha a linha critica em trés horas, configurando probabilidade maxima péegegdo de eventos. De modo
similar, para o Alerta Alto, o tempo para transposi¢do da linha critica seria de 2 horas; para o Alerta Muito Alto, deel hora
transposicéo ja ocorrida para o caso do Alerta Maximo.
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Figura33: Modelo de alerta resumido

Cemaden
ALERTA DE RISCO DE DESASTRES NATURAIS (USO EXCLUSIVO NO PROJETO GIDES — NAD UTILIZAR EM USO OPERACIONAL)
1. Identificagiio Codigo do Alerta Municipio / UF
ek RJ-3303006-20161208122130-01-108-E PETROPOLIS/RI
. , Processos Alertados .
3 Histérico Atualizacgo Referéncia Data / Hora Niveis do Alerta
do Allerta
1 Abertura 121172016 04:00 Deslizamantos Muito Alto
. Grau de Risco para Areas de Defesa Civil
Identificagio das PCDs .
3. Status ca Eventos Associadas 4s PCDs

das PCDs

330320611A - taipava

4. Painel do Municipio

http://150.163.255.234/salvar/graficos/grafica CEMADEN_Gides.php?idped=3312

5. Recomendagdes
para uso do akarta

1. Acessar o Painel do Municipio (no site do Cemaden ou no link acima) e manter-se em
monitoramento continuo, até o encerramento deste alerta.
2. Em caso de dividas sobre este alerta, efou guando houver a necessidade de comunicar
informagdes relevantes durante a vigéncia deste alerta, contatar a Defesa Civil Estadual efou o

Cemaden.

3. Proceder conforme o Plano de Conting&ncia do Municipio, para as demais agtes

6. Avaliagio do Alerta

Avaliagao do alerta Cemaden, depois do recebimento do aviso de encerramento do alerta: email

<xxxi@cemaden.gov.br>

3.2.2 ALARMES PARA EVENTKSNITORADOS PEIZHUVA- DESLIZAMENTO PLANABESLIZAMENTO

RORACIONAL E FLUXO OETRITOS

A elaboracdo de alarmes para este tipo de processo estara a cargo das DCMs, conforme

seus procedimentos operacionais especificos, observados o0s aspectos conti@aadno?.

3.3

331

pela DCM a populagép esta tarefa podera ser executa por unidades anhinistraivas
descentralizadas (regionais da Def€3gilMunicipal) Assim para queo alerta transmitidgpelo
Cemaderou DCHé&o ere discrepancia com a transmisséo do alarme pelidaderegionalda

TRANSMISSAO DM ERTAEALARMES

ROTACIONAE FLUXO DE DETRITOS

Considerandese a necessidade de transmissao dorada de forma rapida e eficiente

DCM havera anecessidade dperfeita coordenacdo engrosentes
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Paratal, mesmo quando o municipio sefubdividido em bloco®/ou que existam
regionais da DCM alertado Cemaden devera séransmitido somentepara asededa DCMa
qual procedera divulgacagunto as suas regionais, conforme seja 0 caso

3.3.1.1 Rotasde transmissadfluxos)

OCemaderou a DCHEardo a elalmracao célere doalertas e os transmitirddiretamente
para as DCMs, simultaneamente dando ciéncia a todos os demiajdos afins das esferas
federal, estadual e municipahs rotas de transmissaqfluxos) indicada naFigura34 deveréo
ser corsideradas como sendo as basicas.

O alerta demovimentos de massdevera gr exclusio, ou seja, ndo devera abordar
outros cesastres naturais que ndo os movimentos de mass$aptao inundacao, poremplo.

Figura34: Fluxogramalarota de transmissado dos alertas e alarmes

—> Alertas
Cemaden —;| Cenad —> Alarmes

21| DCE

(3)

DCM

Populacao

Observagoes:

1) De acordo ao protocolo Cemaden-Cenad (Portaria n° 149, de 18 de Dezembro de 2013), todo o alerta de risco de
desastres naturais emitido pelo Cemaden devera ser enviado ao Cenad, para se constituir em subsidio fundamental
para a tomada de agées preventivas de protegao civil (1).

2) No caso de processos monitorados pelo deslocamento do solofrocha (rastelos e quedas de blocos), aplicam-se
somente as opgdes (3).

A definicdo da rota a adotar devera ser decidida estado a estado. Independentemente
da delegacdo para elaborar e transmitir o alerta, o Cemaden permaneesponsavel pela
avaliacdo do desempenhoda promog¢éo da melhoria continua dos alertas e alarmes.

3.3.1.2 Meios de transmisséo (tecnologias)

Seréo utilizadosés meios de comunicagéo, a sabpar mensagem eletronicée-mail),
por mensagem de textdSMS e por disponibilizaciovia painel de controles painel do
municipio)no enderecodo Cemaden na rede mundial de computadores
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No caso damensagens eletrOnicapara que a informacdo do alerta ndo seja perdida
entre os variadoscomunicados é fundamentalque seja utilizado um endereceletrénico
exclusivo e de provedor confiavel, de modo a se manter com exatidao toda a série de registros
das citadas informacdes.

ha a&bRSNAKLF R2 AtéansRiti@sa0s orgadsNdmpetentes imensagem
eletrénica e disponibilizados n@enderecodo Cemaden na rede mundial de computadores
{AYdzZ GFySFYSYyGSz 2a thahshigidslidetimeNdSadenchrirGados dod S NJ 2
orgaos competentes, vimensagens de texte painel de controle

Os alertas detalhados es alertas resumidos devem sgansmitidosatravés de ura
mesmarota de transmissacdfluxo), conformeFigura34, e com a utilizacdo dos meios descritos
(mensagen®letrbnicase mensagens de texjo

A utilizacdo ddrés formatos (mensagensletronicas mensagens de text@ painel de
controle) propiciard redundéancia, precavende contra eventuais falhas nos meios de
comunicagéo, bem como situa¢des de auséncia do encarregado junto dos aparelhos receptores.

Em adicdo aos alertaboletins meteorologicos deverser transmitide peb Cemaden
ou pelosEstadosasDCMs por mensagem eletrénica

Além disso os diversosdados dechuvadevem serobtidos, por PCD pluviométrica,
diretamente atravéglos enderecosdo CemadenDCEsInmet, CPTECInea, Simepar demais
6rgéos de monitoramentp através d rede mundial de computadorgwer item 4.2.4 deste
Manual)

3.3.1.3 Confirmagéo da recep@p dos alertas

A transmiséo dos alertasé extremamente importantepois témimplica¢éodireta com
a protecdode vidase de bens Assimsendq as informacgfes transmitidas deveter seu
recebimentoconfirmad; as DCMsdevem confirmaao Cemadenautomaticae exclusivamente
por mensagem eletrénigajue receberane leram s alertas

Tanto a confirmacédo da leitura como a sua auséncia deveonstar dopainel de
controle. Caso a&onfirmacéo ndo ocorra em até dernutos da tranmissdo, o Cemaden devera
efetuar o contato telefénico com encarregadada DCM para confirmacdo do recebimento e
solicitacéo da providénci&ste fato deverd comparindicador de desempenho especifico.

3.3.1.4 Manutencéo dasrotas de transmissadfluxos)

A fim de realizar as transmissdes de alertas de forma continua e sggaralo houver
qualqueraltera@o nos dados dogesponsavei®u encarregadogpelo manuseio doslertas o
respectivoorgao devera providenciar a imediata atualizacdo de todos os dados necessarios
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34 SSTEMASNFORMATIZADGIEAPOIO ATOMADA DEDECISAO

Em face de umaituacdo que muda a cada momento, as informacdes deverdo ser
processadas e compilhadas de formadpidae efcaz (Figura35). Para isso, 0 Cemadeas
DCE® asDCMsdevelido constuir um sistema informatizadoobusto e automatizado, contendo
modulos ou interfaces especifias para cada uma das tarefas previstas, desdecdeta,
tratamento e disponibilizacdde dados pluviométricos @ados de deslocamento do solo/rocha
elaboracdo e transmissdo de alertas e de alarmegistro de informacfes de eventos nos
bancos de dados designadodijsponibilizacdo de informac¢des publicas e avaliagko
desempenhmperacional

Para sanar eventuais problemas na coleta de daddeu na disponibilizacdo de
informaces o Cemaden, as DCEs e as DCGMeeldo designar os responsaveis (e seus
substitutos eventuais) por atendeas demandas e fornecemformaces sobre os sistemas
informatizados e suas interfaces, bem como indicar quatswnds de comunicacéo a utilizar

De modo geral, é fundamental que os sistemas informatizados sejam compartilhados
com as DCEs[@CMs de modo que estas também possam utdiagpara subsidiar sua decisdo
guanto a transmissao dos alarmes, bem como para construir bancos de dados necessarios as
avaliacOes e a melhoria dos limiares utilizados por todos.

Gradativamente,  produtos disponibilizados por esta interfadeverdomunicar as
salas de situagdo do CemaddasDCEs dasDCMs

3.4.1 INTERFACE DEMCO DBEADOS DE CARACTERKADQAS AREAS DE RISC

As areas de risco deverdo possuimero de identificagdo Unicotedas as informacdes
a ela referentes no Pais deverdo estardexadas.Esa interface visa fornecer dados e
informacg6es béasicas sobre as éreas de risco, as quais serdo utilizadas em varios momentos, para
diferentes finalidades e por distintos usuarios. As seguintes necessidades devem ser atendidas:
a) Descricdo da arede risco:
i. Identificacéo:
- Cdbdigo nacional Unico;
- Dimensao;
- Municipio, Estado;
- Bairro;
- Cenarios de risco mais provavefdeslizamento planar, deslizamento
rotacional, fluxo de detritos, queda de blocos etc.)
i. Redes observacionais disponiveis:
- Cobertura poradar meteorolégico;
- PCDs pluviométricas e fluviométricas;
- Sensores de deslocamento do solo;
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- Sensores de umidade de solo.
ii. Conttos para alertas e para alarme.

b) Vulnerabilidade:

i. Aspectos socioeconbmicos:
- Populagéo total;
- Perfil populacional (criancas, jov@radultos, idosos);
- Pessoas portadoras de necessidades especiais;
- Escolaridade.
i. Aspectos de infraestruturas de prevencéo e resposta a desastres naturais:
- Quantidade de pontos de encontro;
- Quantidade de rotas de fuga;
- Quantidade de Nucleos Comunitarios®tecdo e Defesa CiMNUPDEQS
- Qualidade do sistema viario (acesso, declividade, iluminacao etc.);
- Qualidade da comunicacgao;
- Quantidade de PCDs;
i. Aspectos historicos de evacuagéo da populacao:
- Tempo total estimado para evacuagao;
- Data da estimativa;
- Método da estimativa.
iv. Historico de eventos:
- Eventos e respectivos danos.

A finalidade deste banco de dados é prover os seguintes subsidios:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Tempo de antecedéncia para a transmissao dos alertas e alarmes;

Prioridade para a instalacdo e manutencéo de PCDs;

Priaridade para acdes de capacitacao;

Subsidio as a¢bes de prevencao e resposta da DCM;

Dados histéricos de acidentes e desastres;

Acidente (ou Desastrg e respectiva descricdo de danos (data, residéncias
destruidas, Obitos, estimativa de danos, se disponivel)
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Caracteriza¢do das

Figura35: Sistemas informatizados para monitoramento, previsdo, alertas e alarmes

SISTEMAS CEMADEN PARA MONITORAMENTO, PREVISAO, ALERTAS E ALARMES

Aquisicio e

Previsdo de Chuva

Monitoramento,
Elaboragio e

Melhoria da Qualidade

Areas de Risco Consisténcia de Dados e de Risco Transmissdo de Alertas
e Alarmes
Focos
— Redes Prop:rlase de Prewsa]o l-:|E Chuva Limiares
‘ Descricao Terceiros de Curtissimo Prazo
‘ SIADEN
Sistema Colaborativo | indices de Chuva Procedimentos SALVAR
— de Coleta de Dados
‘ Vulnerabilidades ‘ indices de | SISPAD "
SGRP Deslocamento rotocolos N
Principais Sistemas
Areas de Risco Informacoes Dados consistidos e Previsoes de Risco Melhoria Continua Comunicagdo Pablica
o das Redes revisdes o -
* ldentificacdo P *  Limiares Previsdo de chuvas Painel derisca (alertas,
*+ Localizagio * Radar * Instantidneo *  Boletim Banco de dados de redes, boletins)
* Redes *  Pluviométrica * Acumulados * MNotaTécnica eventos Perguntas Mais
*  Vulnerabilidade * Geotécnica *  Previsiode *  Alertas Sistemas de Gestdo Frequentes (PMF)

* Eventos
+ Contatos

+ Sistema
colaborativo de
coleta de dados

chuva de
curtissimo prazo
» indicesdechuva
efetiva
« indicesde
deslocamento do
solo

*  Alarmes

de Defesa Civil
Municipal

Blocos e Limiares
(célculo, simulagio)
Limiares (precisdo)
Alertas (antecipagdo,
operacionalidade)
Falhas nos sistemas
informatizados
Redes observacionais
Custos operacionais
Mapasde perigoe de
risco

Capacitagdo técnica
{manuais, glossarios,
tutoriais, artigos,
estudos de caso,
simuladores,
autoprotecdo, EaD)
Mapa de
vulnerabilidade
Perfil do Municipio
Monitorado
Anudrio estatistico

Banco de Dados
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3.4.2 INTERFACE PARAWSICAO E CONSISTENDE DADOSE CHUVA BEDADOS DE DESLOCAMBNDD
SOLOROCHA

O sistema informatizadautilizado pelo CemadenDCEse DCMsdevera possuirum
modulo paraviabilizara coleta o tratamento e a disponibilizacade dados pluviométricos
consistidosde formacontinua e em tempo quase real, a todos os usuarios citados

No caso dos dadade deslocamento dodado/rocha, a coleta e o processamento serdo
efetuados localmente, pela DCM Os sistemas informatizadosnecessarios devem ser
desenvolvidog mantidospelo Cemadere/ou pelasDCEse cedido aDCMs

Para garantir conectividade, intercambialidade e seguraaganaximo possivetievem
ser estabelecidos protocolaomuns paraa padronizacdo dofrmatos utilizadoganto para a
coleta comgpara o compartilhamento ddados.

Os dados basicasecessarioparaa previsdo de eventos sdo daashatureza.

a) Dadospluviométricos, paradeslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de
detritos;

b) Dadosde umidade do do, utilizados indiretamente parprevisdo deleflagracéo de
todos osprocessogitados.

Esses dadoserdo obtidos tanto de redes observacionais prapr{Cemaden, DCE, DCM
como de terceire (Ana Redemetetc.).

A rede pluviométrica, para fins operacionais, é constituida degrhetros automatics
e radares meteorolégicos. A redfe deslocamento do solo/rochageracional pode incluir
extensdbmetros hdzontais de solo, sensores de inclinagielinbmetros,sensores de umidade
do solo e Estacdo Total Robotizada (ETR) e respectivosprismas de reflexdoalém de
LIAST S YSGNRA LI NI | YSRAwA2 R2 yN@St RQt Idz & dz

A finalidade desta interface é unifoizar o acesso as informacdes disponiveis em nivel
federal, estadual e municipal, inclusive pela populacdo, de modo a que todos possam
desempenhar suas atividades a partir de uma mesma base de dados.

3.4.3 INTERFACE PARA PREWISE CHUVA E DE RISBOTENPOQUASHEREAL

N

Uma vez que os dados coletados foram verificados quanto a sua consisténcia, €
necessario procesdas de modo que les estejam em condi¢Bes de uso pelas salas de situacéo
e por outrossistemas informatizadodo Cemaden, daSCE® dasDCMs

A necessidadeem termos de previsdo deeslizamento planar, deslizamento rotacional
e fluxo de detritosabrange os seguintes produtos intermediarios:

" Estagéo total robotizada (ETR): um tifmextensdmetro laser, sem contato com a encosta
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a) Previsdale chuva de curtissimo prazme(1l a 3 horak
b) Calculados indices de chuva efetiva de curtoeldngo prazp
c) Calculodos indices de chuva total (acumulagi@savarios periodos de tempo).

d) Afericdo daprobabilidade @ evento, mediante comparacédo dos indices de chuva
efetiva com os limiares designados

e) Dados descritivos das séries de chuvas: datara Ho inicioe do fim da sériede
chuvas; indice de chuva efetiva de curto prazo; indice de chuva efetiva de longo
prazo; presenca ou auséncia de eventos durante a série de chuvas; data e hora do
evento, caso aplicaved chuva total da série de chuvasjuva maxima da série de
chuvas (indices, data e hora).

Conforme destacado anteriormente,sistema computacionglara monitoramento dos
dados de deslocamento do sfilocha estara baseaol na DCM, sendo desenvolvido e mantido
pelo Cemaden e pela DCE.

3.4.4 MONITORAMENT,ELABORAGCADTRANSMISSATE ALERTAS E ALARMES

Nesta interface os produtos intermediarios anteriormente calculados sé&o
automaticamente comparados aos limiares designados, pamass de deslizamento planar,
deslizamento rotacional e fluxeedletritos(limiares de chuva efetiya

Em consequéncia, caso aplicav&lo automaticamente elaborados e transmitidos os
alertas pelo Cemadenou DCEs(deslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de
detritos) e/ou os alarmegelas DCMgqueda de bocos deslizamento planar, deslizamento
rotacional e fluxo de detritgs

O monitoramentoseraexercido via painel deontrole, onde ®rao mostradospara cada
PCDno caso d deslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de detritos

a) graficosda chuva total;

b) graficoda curva cobra.

3.4.5 INTERFACE PARMALIACAO E MELHORIA QUALIDADE DOS IARES

Nesta interface sédo avaliade o funcionamentoe a adequagdodos componentes
basicosdo sistema de previséo, alerta e alarme:
a) setorizacdodas éreas desco;

b) redes observacionais;
c) sistemas informatizadode apoio a decisgo

d) banco de dados para registro dgentos precursoresle acidentes aele desastres
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e) previsdo @ chuva por modelos regionais @or previsio de chuva de curtissimo
prazg

f) limiares (blocogara calculce precisdodos limiaresfrequéncia anual de chuvas na
Zona insegurp

g) alertas e alarmesaptecedénciae redundéanciana transmissapclareza, relevancia
concisao na mensagem; operacionalidgde

h) desempenho operacionalo sistema como um toddncluindo custos

O limiar € elemento fundamental ao bom desempenho do SAA. Seu calculo é feito a
partir dequatro dados basicos:

a) dados de chuva efetiva das séries de chuvas com e sem eventos;

b) dados deacidentes ale desastres

c) dados de indicios precurses de acidentes de desastres

d) dados de tempdotal para asa¢des de preparagdo e@vacuacado da populacao.

Os limiares calculados por intermédio desta interface, depois de vakdad
conjuntamente (Cemadem@CEe DCM), serdo publicados e utilizados opeianalmente.

A Figura36 apresenta o modelo conceitual para avaliacado do limigustra o @culo dos cinco
indices basicos para a avaliagiopreciséalos limiares:

a) Indice de Acerto (IANUmero de vezes que ocorreu o desastiimerode vezes
gue exceleu aLC

b) indicede AleraVazio(IAV) Nimero de vezes que o desastre ndo ocorreu / Namero
de vezes que excedel &

c) Iindice de eventos abaixo dC(IE) Nimero de vezes que nio excedell@mas
Ocorreu um desastre/ Total de vezes que ocorreu um dessastr

d) indice de eventos acima daC (IB): Ao excede & C,nimero de vezes que ocorreu
um desastre / Total de vezes que ocorreu um desastre;

e) FrequéncidAnualde chuvasna Zonansegua (FZE)Namero de vezes que excedeu a
LC.

Cabe destacar ques cinco indice citados avaliam a precisédo do limiar, sendo incorreto
referir-se a precisdo do alerta ou do alarmeonforme citado Alertas e alarmes somente
poderdo ser avaliados quanto & sua antecipacdo em relagdo ao momento previsto para que a
curva cobre atinja oultrapasse a linha critica.
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Figura36: Modelo conceitual para avaliacdo da precisao do limiar (linha critica)

Cczi:Série de Chuvasom ocorréncia na zona insegura = Jj (
CsziSérie de Chuvasem ocorréncia na zona insegura= X4 (
CczsSérie de Chuvasom ocorréncia na zona segura = @ (
Cczi:'Série de Chuvasem ocorréncia ha zona segura =12 (X)

Cc:Série de Chuvasom ocorréncia = 90+0)
Cs:Série de Chuvasem ocorréncia =16 (XX
Zi: Série de Chuvasa zona insegura = 110¢ X)
Zs:Série de Chuvasa zona segura =14 (OF

ZONA SEGURA “ N: periodo de medicéo das séries de chuvas = 2 anos

IA= Cczi/(Céz Gzi)=Cczi/Zi=I'11=63.6% (Maior &€ melhor)
IAV= CsZ{Cci + &z)=CsZiZi=4/11=36.4%Menor € melhor)
IEA =Ccz4Cczi+Cczs)=Cczs/Cc=2/9=22Rnor € melhor)
IE =Czi(Cczi+Cczs)=Cczi/Cc=7/9=77.8% (Maior é melhor)
FZ| = (Cczi+Cszi)/N=Zi/N=11/2%™M8Bnor & melhor)

Note-se, ainda, que o conceito de Frequéncimal pode ser estendido para se verificar
aquantidade de vezes por amon que, para um dado limiar, foi transmitido alerta solicitando:

a) A preparacdo para evacuacao: quantidade de séries de chuvas que atingiram ou
ultrapassaram a LPA dividida pela quantidade total de séries de chuvas com e sem
everos;

b) A evacuacgdo: quantidade de séries de chuvas que atingiram ou ultrapassaram a
LPMA dividida pela quantidade total de séries de chuvas com e sem eventos;

c) A evacuagdo obrigatéria: quantidade de séries de chuva que atingiram ou
ultrapassaram a LC dividigela quantidade total de séries de chuvas com e sem
eventos, nesse caso, obtende mesmo valor da frequéncia anual de sédes
chuvas na zona insegurangencionado.

A Figura37, por sua vezilustra um grafico da linha do tempo, construido de modo a
mostrar tanto a distribuicdo como a correlagdo temporal entre avisos meteoroldgicos, alertas,
alarmes e eventos (acidentes e desastres) para uma dada area de risco, de modo a que se possa
aferir se a antecipagéo proporcionada, sobretudo em termos de aler@srmes, satisfaz as
necessidades déempo total para evacuagdo da populagdo daquela localidade. A partir do
gréfico da linha do tempo, as seguintes avaliagbes podem ser executadas:

a) H& sintonia entre os indices de chuva efetiva de 1,5 e 72 horas eertgsad

alarmes?

b) A transmis8o dos alertas e alarmes teaeantecipacéo designada?
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c) Ataxa de emissao de alarmes de evacuacao € adequada?
d) A duracao dos alertas e dos alarmes é adequada?

e) H& sintonia entre o nivel dos alertas e 0 estagio operacional das at@es
prevencéo?

Figura37: Exemplo de linha do tempo para avaliacdo da antecedéncia dos alertas (Blumenau,
periodo de 04/01/2017 a 06/01/2017)

Blumenau- Linha do Tempo 04/01/2017 a 05/01/2017
Alerta Cemaden » Curtissimo Prazo Epagri/Ciram < Qcorréncias
A Alertablu OA + Avisos CENAD (INMET/CPTEC) M Alertas CENAD
A Alerta GIDES Avisos Alertablu BM Epagri/Ciram

240

19:50
230 L]
18 1934F0:568.:58 0:453012 5:54 7:390B:9&WI0:27:192:30 1438:26:1517:45
220 IMOBOROMAK IR X PR IR R WX

210

200
17:304804 0:828:40
A 1780 ™y
0:30 16:50

190

180 3:00 A
19%BsEL:00 1:08B4 33319 6:04:10  9:40 18:10
170 A A Ak A A& A &

160
150
140
130

120
17:2017:38
110 L]
9:45
100 +
17835

A
WA, 0:06 16:09
F A A
16:3d 7:04 23:35 19883 17:47
70 Aka 1731 A Ah &
13:32 14:32

60 A A
7:39

a0

80

50

A
8:00 17:00 8:00 17:00

11:14  13:34 16:3W7 4842 223350 537 3:52 8:43 151 5@@a3 19:51  22:07

40

30
10:26 19:18 21:00 23:00 14:48
20 @ o @ L ] L
800 10:26 181%00 21:00 2:00 8:00 10:23
10

0
4/1/17 0:00 4/1/17 6:00 4/1/17 12:00 4/1/17 18:00 5/1/17 0:00 5/1/17 6:00 5/1/17 12:00 5/1/17 18:00 6/1/17 0:00

Registro de chuvas (estagdo:Ruy Barbosa)

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:.00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
04 de janeiro a 5 dias

precipitagdo ac
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3.4.6 INTERFACE DE DISPONFRCAO DE INFORMMES PUBLIGA

A interface de disponibilizacdo de informacdes devera ser composta por uma area de
visualizacédo restrita as instituicdes publicas (Cenad, Cemaden, DCEs ¢ rD&hésjte senha
de acessoge outra de visualizacdo geral, acessivel aos moradores das aredscoee a
populacdo em geral. Os tépicos abrangem:

a) Painel de riscoebtado das redes observacionais, boletins, alertas);

b) Perguntas mais Frequent@3MF3;

c) Glossario;

d) Capacitagéo técnica (contetudos para Ensino a Distancia (EaD), simulador,
autoprotecao, ceta de dados de acidentes e desastres);

e) Mapa de vulnerabilidade;

f) Perfil do municipio monitorado;

g) Anuario estatistico.

Os materiais para capacitagdo incluem produto$prmacdes técnicas e estudos de
casq sendo destinadopara as Defesas Civis, populag@és areas de risco e professores da rede
publica e populagdo em geral.

Do ponto de vista dos usuarios internos, os produtos principais sdo constituidos pelo:
() painel de risco; (ii) produtos EaD (conteudos técnicos especificos, simuladores, manuais);
(i) estudos de caso.

InformacgBes aos moradores das areas de risco devem enfocar: (i) a percepgdo do risco;
(ii) formas deautoprotecdo; (iilimportancia doinforme de indicios precursores e eventos; (iv)
perguntas mais frequentes.

BN

Informagbes a populagdgeral incluem: identificacdo e caracteristicas das ameacas
(deslizamento planar, deslizamentmtacional, fluxo de detritas queda de blocos etc.);
terminologias de previsdo, alerta e alarme; componentes e fungfes no SAA; estatésiicas
outras

35 TREINAMENTO@\PACITACAO

O treinamento e a capacitagdo destinados aos técnicos das salas de situacdo das Defesas
Civis Estaduais e das Defesas Civis Municipais devem alosrdsgguintes temas: uso dos
alertas, banco de dados de eventos, avaliacdo da m@servacional, célculo de limiares,
avaliacdo e melhoria dos limiares e percepc¢ao de risco.

O Quadro 11, a seguir, apresenta o conteudo bésico a ser trabalhado em programas de
treinamento e capacitacao.
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Quadroll: Gonteudo bago a ser trabalhado em programas de treinamento e capacitacdo

CONTEUD®ROGRAMTICO PARAREINAMENTO @PACITACAO

1. Uso dos Alertas

a) A légica dos critérios unificados de procedimentos de alerta, alarme e evacuagdo contra ev,
acidentes e desastres, dso destes nas atividades cotidianas;

b) O uso da interface computacional (painel de contrgdainel do municipio);

c) Importancia da coleta de dados para avaliagéo do limiar.

2. Banco de Dados de Eventos

a) Aspectos tedricos dos dados necessarios a melhorigrdeisdo dos limiares e a antecipagdo (¢
alertas e alarmes;

b) Uso do formulario de campo para coleta de dados de eventos;

c) O uso da interface computacional para alimentagdo do banco de dados de acidentes e desas
do Sistema de Gestédo de Defesal@Givinicipal);

d) Orientacédo para a documentacdo fotogréfica de acidentes e de desastres, bem como dos
precursores destes;

e) Importancia e responsabilidades pela coleta de dados de eventos.

3. Avaliagéo deRede Observacional

a) Elaboragdo dos Poligonos @hiessen;

b) Andlise da correlacéo de chuvas entre os pluviémetros automaticos;

C) Avaliagdo da adequacéo da distribuicdo dos pluviémetros automaticos, com base na andlise in
dos Poligonos de Thiessen, da correlacdo de chuva entre pluvidmetros awmsnét distribuicdo dg
pluvidmetros automaticos nas areas de risco, da influéncia do relevo etc.;

d) Avaliagdo da area de cobertura do pluvibmetro automatico e definicdo do espacamento entre el

e) Outros aspectos a serembordalos: taxas de falhas em compentes e nos equipamentos em
como PCDs e pluvibmetros autométicde forma abalizar as tarefas de manutenc@oeventiva ou
corretivada rede observacion@ agest@o de fornecedores de equipamentos e servicos.

4. Calculo de Limiares

a) Aspectos tedricodo Método Compartilhado;

b) Delimitag&o de blocos para calculo do limiar;

c) O uso da interface computacional para calculo do limiar:

i) Obtencgdo das séries de chuva com e sem eventos;

ii) Simulagdo de desempenho das diferentes opg¢des de limiares;

iii) Avaliagdo de deempenho das diferentes opgGes de limiares;

d) Processo dealidagéo conjunta do novo limiar (Cemad®&¢E DCN).

5. Avaliagéo eMelhoria dosLimiares

a) Aspectos tedricos do indice de Acerto, indice de Eventos abaixo da LC, indice de Acerte
Eventos, Inite de Alertas Vazios e Frequéncia Anual de chuvas na Zona Insegura propiciag
limiares;

b) O uso da interface computacional para obtencédo das séries de chuvas com e sem eventos ¢
simulacdo de desempenho de diferentes limiares;

c) Uso dos indicede desempenhparaavaliagdo, comparagéo e melhoria do desempenho de limiare

6. Percepcéo de Risco

a) As caracteristicas distintivas dos diferentes processos (deslizamentos planar, deslizamento rot
fluxo de detritos, queda de blocos);

b) A distingdo de diferentes processos, em campo;

C) A distingdo de indicios precursores de eventos, em campo, tanto no solo como em edifig
vegetacao etc.;

d) Diretrizes para orientacdes aos moradores das areas de risco.
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3.6 MELHORIAS DMIANUAL

3.6.1 CONTEUDE PERIOBIDADBAS REVISOES

A elaboracdo @ um protoolo para orientar, de forma ampla e sisteméatica as
atividades deprevisao ealertas eas acdes de prevencdo a movimentos de massaperiéncia
pioneira no BrasilNese sentidq havera a necessidade de reviséegeriddicas nos conteldes
procedimentosora propostos Esta tarefadevera serconduzida tendo em contexemplos reais
de boaspraticas bem comoo histérico operacionalecente neste setono Pais

O célculodo limiar para dabora@o d alerta depende d densidade e da precisdog
dados dechuvascom e seneventos. Portantq é importantea coletadestesdados por meio de
levantamentoscontinuos.

No que concerne as transmissdeesdhlertas os pontos problematicqsrelativos ao
tempo total para evacuagé das populacdessomentevirdo a tona dpois dos treinamentos
simuladose/ou de casreais.

Varios aspectos constam d@uadro 12, incluindo recomendagdes quanto a coleta de
dados e para o uso destes nas revisdes periddicam At itens basicos citadpabordagens
adicionais podem ser avaliadasomo por exemploo aperfeicoamento do entendimento dos
processos monitoradosdéslizamentoplanar, deslizamentos rotacional, planag fluxo de
detritos) e a caracterizagdo deregides suscetiveist tanto em ternos fisicos, de
vulnerabilidades de sua populagdguanto de problemas operacionais na evacuagcdo de
populacdes das areas em risco

Considerados oaspectos eas periodicidade citadss, recomendase que uma revisdo
geral do Protocolo sejmtegralmenterealizada no minimo a cadaés anos sem prejuizo de
revisdes parciais em prazo menar podendo ser alteradosos prazos e 0s itens a avaliar
oportunamente. Por outro lado, aspectos criticos podsen revisade em prazo menor o
qualquer tempo, todas as vezes que seja identificada algumaportante oportunidade de
melhoria.

Tais decisbes deverdo ser objeto do trabalho da gestdo integrada regionalizada
abordada no iten8.6.6 deste Manual.
3.6.2 REVISAO DSLIMIARES

A revisdo da limiaresdeve ser conduzida enelacéo aos seguintes aspectos:

a) Quantoao estabelecimentalo métodopara o célculalo limiar:
Devem ser fetuadas simulagbes com os dadosagl chuvas cone sem evento,
procedendese a avaliacdo de desempenh@ndice de Acertpindice de Eventos
abaixo da C, indice de Acerto de N&Bventos, indice de Alertd&zis e Frequéncia
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Anual de chuvas na Zona Insegumopiciada peb limiar. Comparandse os
diferentes métodos deélculo,selecionase aquele gusimultaneamentepropiciao
maior indice de acertee a menor frequéncia anual de séries de chuvas na zona
insegura

Em um exame mais acurado, pesie refinara dimenséo d regido para alerta,
avaliando seo comportamento dachuvae se as caracteristicado meio fisico sao
homogénea ao longo das diferentesrgas de risco do municipicGomente se
heterogeneidades significativéerem detectadasé que seprocede a subdvisdo em
blocos, para efeito dealculodo limiar.

Além de se utilizar dados precisos e atualizados, questionar a necessidade de
subdivisdo em locos, bem como avaliar a taxa de acerto propiciada pela linha
critica (limiar), devese consideram comportamentoda populacdo nos casaia
transmissdo de @rtasvazios

b) Adequacéo da rede de observacéo pluviométrica

As PCDs pluviométricas utilizadasvdm estar adequadamente distribuidas em
relacdo as areas de risco, de moague possuam representatividade necesséria.
Assim, ha necessidade de avaliar a representatividade da distribuicdo RIGD
pluviométricaem relac@o a(i) acidentes geograficogii) perimetro das areas de
riscqg (iii) locaiscom maior incidéncia de chuvédealmente a distancia da PCD
representativandodeve sersuperior a 25 km, emtodos os casositados
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Quadro12: Diretrizes sobre aspectos ab@dos e periodicidade na revisdo do Manual

Topicas a Serem Avaliados

Levantamento de Necessidades

Revisdo

Abrangéncia

Periodicidade

Abrangéncia

Periodicidade

Recomendada Recomendada
Mapa de Riscg Adequacdo da delimitacdo das areas de ratme muito dto Por area de risco Anual Por municipio Trienal
Coleta de Adequacao das redes observacionais Por area de risco Anual Por municipio Anual
Dados Adequacéo da coleta de dados de eventmsdentes e desastrgs Por &rea de risco Anual Por municipio Anual
Limiar Adequacadalo limiar (preciséo, aplicabilidade, economicidade) Por area de risco Anual Por municipio Anual
Alertas e Adequacao dantecedénciaaplicabilidade Por area de risco Anual Por municipio Anual
alarmes Adequacao da regido abrangida palerta/ alarme Por area de risco Anual Por municipio Anual
Habilidade da equipe operacional Por érgéo Anual Por 6rgao Anual
Procedimentos ~ - :
. .| Adequacao das rotas (fluxos) para transmisséo dos alertas Por estado Anual Por estado Trienal
Operacionais
Adeqacao dosneios (midiaspara transmisséo dos alertas Por estado Anual Por estado Trienal
h Necessidade de aprimoramentios métodos de célculo de limiar Por estado Anual Por estado Trienal
Melhoria
Necessidade dmonitoramento de novos processos Por estad Anual Por estado Trienal
AdegL_Ja(;ao do entendimento do contetdo do Proto~colo, por grupc Por estado Anual Por estado Trienal
Protocolo usuariogCenad, Cemaden, DCEs, DCMs, populagéo etc.)
Revisao geral do Protocolo Por estado Anual Nacional Trienal
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3.6.3 REVISAO DOEMPO DE ANTECEDBN\RARATRANSIISSAOSALERTAS

Existemduas necessidadesle dificil harmonizacaguanto adefinicdo dotempo de
antecedénciapara transmissaodo alarme de evacuacd@ saber (i) necessidade deapida
transmissaodo alarme dando mais tempo paravacuacaeefetiva e segurada populacdo das
areas enrisco;e (ii) necessidade devitar o alarme vazioe o nUmero excessivo dalarmes pois
quanto mais ceddor emitido o alerta, maior sua imprecisao

O desafio, portanto, @ buscade um ponto de equilibrientre estasduasnecessidades
conflitantes em cada umalas areas de riscononitoradas medianteaumento da experiénciana
previsdodos eventosbem comopelaagilidadeoperacionaho alarmee naevacuacgao

Antes de se paaar ummaiortempo de antecedénciagmpo total para evacuagdoe
necessarieexauriras etapas daperfeicoamentoda execucao ds atividades descritas (a saber,
coleta de dadogprevisdo @ evento, elaboragéo e transmisséo dos alertagames, bem como
aevacuacaala populacdo das areas em risdsjo € necessario, pois, a ampliacdo do tempo de
antecedéncia tem sés efeitos indesejaveis, em termos de piora da preciéfiprevisadtanto
da chuva como da probabilidade de eventes)e aumento dafrequénciade transnissao &
alertas ede alarmes

3.6.4 REVISAODOS BLOCOS PARA CAICDOS LIMIARES

Em curto prazo, foi definido que a area dwnicipiodeve ser investigada quant@
presenca deheterogeneidadesdo meio fisico meteorolégicase de vulnerabililade (das
edificacdes, da populacéo e da DCMjliandese anecessidade dsubdivigio do municipioem
blocospara efeito de calculo de limiarefs processos monitorados por chuva (deslizamento
planar, deslizamentaotacional e fluxo de detritosNo médo prazo, aabordagemdevera ser
por area de riscgpara melhoria da precisdo

Dadas as condi¢fes brasileiras;onvenienteestudar a correlagdodos dados da®CDs
pluviométricas e, a partir csta analise decidirse peh adequagdo da redee/ou pelo
redimensionamentodos blocosEm qualquer caso, lsloco devera posstuir suficientesdadosde
chuvascom e semeventcs, para que sejapossivelo célculodo limiar que fornega a precisao
necessaria

Seo limiar se alterarde modo significativaa cadanovo bloco ou se for constatala
melhoria naavaliagdo d seu desempenhgindicede acertq indice de Eventos abaixo da,LC
separabilidade, indice de alarmemzics e frequéncia anual de séries de chuvas na zona
insegurg, asubdivisdoem blocogleveré ser efetuada
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3.6.5 APERFEICG/ENTO @ METODO DE PREVISACHMENTO

A situacdo atual é a emissdo do alerta com base em acumuladahude total
observada. Na etapa experimental dmjeto, foi utilizado o método @npartilhado para os trés
municipios piloto, empregando iiwets de chuva efetiva de longo e de curto prazo para orientar
a elaboracédo dos alertas

O Método Compartilhadofoi adotado para o calculo de limiar pelo fato deser um
método estatisticaque possui alta correlagdo conneétodo hidrolégicolModelo Tanque)por
ser de mais facil operacionalizgdo relativa, de menor custoge por ser 0 mais adequado ao
contexto de dados e de tecnologias atualmente disponiveis no Pais

Os estudos efetuados demonstraram queutlizacdo deste métodoassociado a
transmissdo @ alertascomantecedéncia déd e 2horasem relagéo a entradda curva cobraa
Zzona insegurgropiciaboa separabilidadedas chuvas cone semevento, bem como propicia
condi¢bes adequadas para agbes de prevencdo da BCGdber,a transmissdo de alarmes e
evacuacgao das populagdes das areas em risco

Contudq é necessério que o CemadeisDCEs esDCMs se prepararem para o futuro
até porque as etapas de melhoria demandardo anos para suariagBo Coma consolidgao
da rede observacionalinclundo-se afutura adequacgéo locaciona integragdodas redesde
PCDspluviométricasdos Estados e Municipios monitorajloempliacéo d coleta dedadosde
chuvascom e senevento, bem comapela disponibillade de tecnologias de previsade chuva
de curfissino prazq sera possivel a utilizagdo devosmétodosparao célculodoslimiares

No presente momento, 0os avangos sdo limitados pela inexisténcia de ferramentas
eficazes derevisdo dechuvade curtissimo prazo e pamcalculo do indice de umidade do splo
bem comopela baixaconfiabilidadedos dados deséries de chuvas obeventcs e pelacurta
série dedadosde chuva

A Figura 14, apresentala no item 2.2.1, mostra as etapaspretendidas para o
desenvolvimento d método de célculo ddimiar. Pretendese, em curto prao, aplicar o
Método mpartilhado em conjunto com as previsdde chuva decurtissimo prazo e, em
médio prazo, atingir a elaborag&o de alertas antecipados com agoanalisegpor funcdes de
rede neural de base radiéRBFN) e indice de Agua raaS(IAS.

Outra possibilidade é investigarestabeleanento de limiarpela utilizacdo daviétodo
RBFNom o Método Compartilhad@m vezdo IAS.
3.6.6 ARTICULAGABRESPONSABILIDADES MOBRTABE RISCOS

Para que os moradores das areas de risco possam execatdortha rapida e
apropriada ag¢Oesde prevencgace resposta 6rgdos como CemadeB@enad DCE DCMdevem
disponibiliza informagdesalém ce alertase alarmes Assimps 6rgaogitados, tendo em conta
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as suas respectivas competéncias, deverdo discatinsensuare manter atualizadosos
procedimentos dntensificaras acdesindividuaise conjuntas em prol da melhoria continda
SAAQuadrol3).

A abordagem sugerida é a gestdo integrada regionalizBigarg 38), a partir de um
Comité Gestor que definir&ipridades de projetos e coordenara a implementacaaraliacao
dos resultados. @uadro 14 apresenta uma minuta basica para subsidio ao planejamento da
gestao integrada regionalizada.
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Quadro13: Matriz de responsabilidade reistema de alerta antecipad&@ituacao ideal)

Principais Atividadepara o Sistema de AlertAntecipado- SAA

Responsabilidades

Federal

Planejamento
Estratégico

Revisdo anual do Plaftstratégico dérevergdoe Defesa Civil

Revisdo anual dePlanos de Contingéncia

Estadual | Municipal

Populagéo

Revisdobianualdo Plano Municipal de Redug&o de Risco

Mapeamentoe
Avaliacaae
Risco

Mapa topogréaficale areas de risco

Mapa deameacas

Mapa de riscos

Mapa derotas de fuga

Planejamento
Urbano

Plano de gpansao urban®

Estabilizacdoregularizacd@ remocaade ares de risco

Fiscalizagdo do uso do solo em areas de risco

Previsdo e
Alerta

Definicdo @sprocessos seremmonitorados

Definicao @ blocosparaalertae alarme

Redes observacionaisnstalacio e manutencdo™

Definicdo do tempo de antecedéncia palkertae alarme

Célculade limiares

Defini¢ao do fluxo ealertase alarmes

Sistemas
Informatizados

de Apoioa

Deciséo

Disponibilizacdo de dados e informac&es?

Elaboracéo e transmisséo dkertas

Banco de dadode acidentes alesastres desenvolvimento

Banco de dadode acidentes e desastregnsercao de dados

Informacgdes ao plico

Resposta

Estruturasparaevacuacéao pontos de encontro e abrigos

Protecdo da vida

Restauracéo de servigcos essenciais

Garantia de sguranga operacional

Logistica humanitaria

Obras emergenciais

Obras de
Prevencae
Reabilitagao

Andlise de viabilidade de projetos e obras (ctistoeficio)

Projetosde obras de contencé@ode estabilizacao

Obras de prevencéo

Obras de reabilitagao

Capacitacéo

Capacitacao técnica

Mobilizac&o social

Transferéncia de tecnologias

Gestao de informacoes

Simulados

Informacdes ao publicgercepgdo do risce autoprotecédo

Legislacéo

Competéncias

Politicas, planos e metas

Areas de risco monitoradas e prioritarias

Limiaes para alerta e alarme

Orcamentos

Avaliacédo e
Melhoria
Continua

Preciséo dsprevisdes meteorologicas

Precisdo dofimiares paralertase alarmes

Antecedéncia dos alertas alarmes

Aplicabilidade doslertase alarmes

Qustos doSAA e dos equipamentos d@arme

Governanga’

Sustentabilidade

—

Notas:

(1): Incluindo aspectos de zoneamento deneacase de riscos; carta geotécniae aptiddo a urbanizagdo; lei de uso, ocupacéo e
parcelamento do solo; e cédigo de obras. R3despluviométricas: para eslizamentos planares e fluxo de detritos. (3): Redes
monitoramento do deslocamento de solo/rochpara dslizamentos rotacionais quedas de blocos. (4): Redes sociais: Indicios e chuva.

(5) Governangaé o conjunto de processos, costumes, politicas, leis, regulamentos e instituicdes que regulam a maneira como uma
empresa é dirigida, administrada ou controlada. principais caractésticas da boa governanca incluem: igualdadealicipacéqestado

de direito estrutura legal justp transparénciaresponsabilidadeorientacdo por consensoiftencéo de concordancia ampléggualdade e
inclusividade eficacia produgdo dos resultadonecessarigse eficiénciarfelhor uso possivel dos recursos a disposiga@stagao de

contas

Niveis de Responsabilidade

Secundaria | Conplementar

| Néo-Aplicavel
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Figura38: Estratégias para melhoria das atividades de monitoramento, previsao, alerta e alarme de desastres naturais

- Curto prazo (dois anos)

Acdes Estrategicas = - Médio prazo (quatro anos)

Regionalizadas - Longo prazo (oito anos)

|

- Redes observacionais
- Sistemas computacionai® apoio a decisao
- Banco de dados (eventogespectivosianos)

- Limiares
« Projetos® —
Gestéo Integrada _ : - Painel de risco (I DCMe Populagao)
Regionalizadd' - Capacitacdo (OF; DCMe Populacéo)

- Avaliagdo periddica
- Divulgagao de resultados

- Definigéo deorioridades

- Instrumentos legais e normativos

Comité Gestof® — - Gestdo de informagddlransferéncia de tecnologias
- Orgcamento

- Sustentabilidade

Notas:

(2): Preferencialmente por regido ou por Estado.

(2): llustracdo de projetos a serem priorizados.

(3): Representanteslo Governo FederaDefesas CisiEstaduais, Defesas Civis MuraspUniversidades de entidades deepresentacdo das populacfes de areas de risco
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Quadrol4: Detalhamento de atividades para melhoriamonitoramento, previsdo, alertas e alarmes

Itens Cemaden Governos EstaduaiDCEp Governos Municipais@CM3 Apoio Federal
o Elaborar, definir cronograma e manter atualizado o plano de ag L _— . - x . Cenad: Apoiar a adequacdo do presente planejame
@ -2 . . . o - Definir diretrizes e indicadores para avaliagdo da previsdo de clima e N . o ~
S =y estratégicas para melhoria continua da previséo de tempo, do ; e . - . . . as diretrizes gerais das acoes prevenede
c 0 . -~ . ) tempo, do monitoramento, da previsdo de risco, dos alertas e dos alar Identificar gargalos e estratégias para previsdo de clima e tempo, S i
O T monitoramento, da previsao de risco, dos alertados alarmes”, o . L o . s . Lo contingéncia, em consonancia conManual de
D 5 . . em seu territério, com gradativa abordagem por bacia hidrogréfica, en monitoramento, previsdo de risco, alerta e alarme, em seu territorio. . ~ x .
<0 de modo integrado, coordenado e com remoregional, em . Orienta¢des para Elaboracéo do Plano Municipal de
w . conjunto com o Cemaden e DCMs. A
conjunto com as DCEs. Contingéncia; Plamcon do Cenad
o3 Desenvolver, operar e mantsistema informatizadintegrador Cenad: Desenvolver e opersistema informatizadale
T O . g . T . N .~ . . ~ ~ -a Zar . ~
IS para consistir e disponibilizar dadds interesse a previsédo de . e x . Apoiar ainstalagdo e manutengéo de pluvibmetros automaticos e dem cadastro de informag6es da/entos e de desastres N
8> Q) Realizar estudos sobre localizagdo e integragéo da rede observaciong - : L
35 o risco”. Apoiar a coleta dos dados égentopelas DCMs equipamentos da rede observacional, em seu territorio. S2ID.
& é Promover a integracéo, o registro e a otimiza¢do do uso dos dj P P Registrar as informacdes @gentos e de desastres no S2ID. CPRM: Apoiar a coleta dos dadosegientopelas

da rede observacional.

DCMs.

Sistemas
informatizadosde

Apoio a Decisao

Desenvolver, operar de modo compartilhado e mantesiggeemas
informatizadogde elaboracéo e transmissdo de alertas, bema@o
sua disponibiliagdo ao publico geréﬁ).

Transnitir alertas® conforme protocolos operacionais aplicaveis

Orientar as DCMs sobre o uso distemas informatizadade apoio a
deciséo.

Transnitir alertas conforme protocolos operacionais aplicaveis.
Trananitir alerta® conforme protocolos operacionais aplicaveis.

Trangnitir alarmes conforme protocolos operacionais aplicaveis.

Cenad: Desenvolver, disponibilizar e mardistemas
informatizadosde apoio a gestdo operacional das
DCMS?.

0 . - . Apoiar a regionalizacéo dos limiares em seu territério, com gradativa . . Do . o
o Elaboar e revisar periodicamente o manual sobre célculo, . . . _ o . AN PP - . . Cenad: Apoiar a compatibilizagcdo da regionalizacaq
kS ~ : L . . Apoiar a regionalizagdo dos limiares em seu territério, com gradativa abordagem por bacia hidrogréfica, incluindo condicionantes do meio fi S - ~
e operacao e melhoria ddsniarespara alertas e alarmes, incluind AR . - . ) . - dos limiares com os requisitos das ac¢des de
E . ; . : abordagem por bacia hidgréfica. (tipologia, magnitude dos processos) esieioecommia (credibilidade NP
3 0 uso desistemas informatizadasn-line. . . P : ) . contingéncia.
desejada, impactos toleraveis,)stos), e pesquisas afins, em seu territor
o
S, Estabelecer diretrizes e apoiar a capacitacdo dos atores e part Promover a capacitacdo dos atores e partes interessadas (DCEs, DC . ~ . . CPRM: apoiar as DCEs e DCMs na caracterizagdo
o . ~ . ) i ~ . . g L Capacitar DCM, populacéo em risco, escolares e partes interessadas ;
5 interessadas (DCESCBIs, populagdo em risco, sociedade civil, populacéo em riscopsiedade civil, escolares e publico geral), acerca d das estratéaias e acoes de reducio de riscoasasires. em coniunto cor tipos de processos.
8 escolares e publico geral) acerca das estratégias e a¢des de estratégias e acOes de reducéo de risco de desastres, em conjunto cq as DCEs 9 ¢ ¢ ' I Cenad, Enap EBCapoiar a disponibilizacéo de
8 reducéo de risco de desastres, em conjunto com as DCEs DCEs. ' conteudos e a capacitagéo a distancia.
g Definir os indicadores de desempenho, fis avancoe Coordenejr a avgllagao dos |nd|cadores_de desempe_nrjo e das estraté Ap0|a[ a ava!lagaocd; indicadores de_d?sempqnho e das estrateglas de Cenad e CPRM: Apoiar o processo de avaliaco e
o2 . ; . 5 o de reducdo de risco de desastres (monémento, previsdo de tempo, reducao de risco de desastres (previsdo de clima e tempo, monitoram . . - L
c 3 hierarquizar as oportunidades deelhoria das estratégias de - . ~ e . S ; ~ o ~ melhoria continua, explicitando as implicacdes para
=2 - ) o) . previsdo de risco, alerta, alarmagdes de capacitacédo e de prevencéo, previsdo de risco, alerta, alarmeagdes de capacitagdo e de prevengéo . , ~ ~
5 reducéo do risco dos desastres naturdisem conjunto com as e ; : . e . . ) suas respectivas areas de atuacéo, acdes de
e DCES novas tecnologiasistemas informatizadogrocessos, equipes, recursos novas tecnologiasistemas informatizadogrocessos, equigs, recursos continaéncia e mapeamento e avaliacio de risco
’ financeiro3, com gradativa abordagem por bacia hidrogréfica. financeirog, em seu territorio. 9 P ¢ '
@ Produzir e divulgar dados estatisticos acerca denittwsamento, Obter os dados e indices relativos a prevengéieyisdo de clima tempo, Apurar os dados e indices relativos a prevenpéeyisdo de clima e Cenad e CPRM: Apoiar a atividade.
g sistemas informatizadegreviséo de risco, impactos, alerta e monitoramento, previsdo de risco, alerta, alarnagfes de capacitacio e tempo, monitoramento, previséo de risco, alertas, alarmagies de Cenad: divulgar anualmente os sete indicebagi®do
2 alarme,acdes de capacitacdo e de preveneiecutalas, e de prevencéo do riscde desastres naturais e impactos, em seu territér capacitacdo e dprevencao do riscde desastres naturais e impactos, e Marco de Sendai para Reduc¢éo de Risco de
s p ¢
a impactos com gradativa abordagem por bacia hidrografica. seu territorio. Desastres”.
©
©
©
o N . ; -
= . . . N A . L n . - . . n . - nad, CPRM e MCID: Apoiar ivi
T F Articular, integrar e apoiar a atuagdo Gomité Gestor Regionah Coordenar as atividades do Comité @edkegional dexecigdo das Apoiar as atividades do Comité Gestor Regionax@elcdo das Cenad, C Ve € ~p0 aras at ,d"?‘des do Co
= ~ o ~ . L. ~ . - ~ . Gestor Regiornaleexecigdo das estratégias de
2 execgao das estratégias de reducéo de risco de desaires estratégias de reducéo de risco de desasffes estratégias de reducao de risco de desasttes ~ .
o > reducao de risco de desastrés
04
Notas:

(1) Objetivando: (i) ampliar o entendimento das etapas, dos processos, das funcGes e dos atores envolridoganamento, previsdo de clima e tempo, previsdo de risco, aledtnmene de desastres naturais; (ii) obter governanga para redugéo do risco dos desastres naturais, por meiondenadirde protocolos; procedimentos
operacionais; acao coordenada de atores, populagdo e partes interessadas; e de praticas operacioieassedeala local até a escala nacionalegéfutr agcdes estruturais e ndo estruturais articuladas e sinérgicas, com vistas a redugao de panasmssociados(iv) manterse preparado para a acao antecipada, desde o nivel local até
o nacional; €v) promover a melhoria continua déstemas informatizade®struturas, protocolos operacionais, capacitacéo e a¢des de redugdo do risco dos desastres naturais, com vistas aatagimetas do Marco de Sendai para Reducéo de Risco de Desastres.

(2) Os referidosistemas informatizadosonstituem ferramentas de gestéo de processos operacionais, de automatizagao supervisionada e de apoio a tomada desdrmms@onapartihados com as DCEs e DCMs, alinh@smdos protocolos operacionais espeosic
(3) Caso solicitado pela DCE.

(4) Caso solicitado pela DCM.

(5) Abrangendo: (i) definicdo de requisitos para capacitagdo técnica continuada das equipes da DCE e das DCMs; (ii) dedjnis#iosdeara informacédo e capacitacédo da populacéo das desdsco, dos escolares e da populacdo em geral

(6) Incluindo: (i) avaliar a qualidade dsstemas informatizadode previsdo de tempo; (ii) avaliar a qualidade das atividades de monitoramento, previsdo de risco, alertas e alarmea,pyeais#®o e antecipacdo{iii) avaliar aevolugédo no atingimento das metas do Marco de Sendai para Redugédo de Risco de Desastres; bem como,
hierarquizar as oportunidades para melhoria; (v) realizar estimativa preliminar de recursos necessarios.

(7) (i) nimero dedbitos por desastrdd400.000 habitantes; (ii) nUmero de pessoas afetadas por deséBEd@€900 habitantes; (iii) perdas econdmicas diretas por desaBtiBs(iv) quantidade de danos a infraestruturas criticas (instalacéo educacionais e de saédrfrasfano e de interrupcéo de servicos basi@®; (v) niUmero de planos de
reducéo de risco de desastres (em nivel nacional, estadual e municipal). (vi) quantidade de cooperag8es internacioriaescam gesenvolvimento pagaecucaalo Marco de Senda(vii) Quantidade de Sistemas Atertade Ameagadvltiplas e de Sistemas de Informacédo e de Avaliacédo de Risco de Desastres.

(8) Incluindo aspectos deonitoramento, previséo de clima e tempo, previsdo de risco, alerta, alagdes de capacitacio e grevencdo, novas tecnologiasstemas informatizadeprocessos, equipes, participa¢éo da populagdo em risco, recursos financeiros.
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4, RECURSOS DE MELH@®RRA ACOES DE MONRMMENTO, ELABORACATGRANSMISSAO
DE ALERTAS

4.1 COLETA DBADOS DIEVENTGS

Este item tem como objetivos (i) discorrer sobre a importancia da coleta de dados de
eventos; (i) elucidar o papealas diferentes partes interessaddérgdos federais, estaduais e
municipais e a populacdo em geral); e (iv) apresentar sugestdes de doivsypara coleta de dados
de eventos.

4.1.1 IMPORTANCIA DA COLEBADADOS DE EVENTOS

Para que o SAA cumpra sua finalidade, é imprescindivel o estabelecimento de um sistema de
comunicacad eficaz, conectando os niveis local, regional e nacional e asemtisr partes
interessadagGarcia e Fearnley, 2012). Ha diversos tipos de comunicacdo em um SAA, sendo a mais
relevanteatransmissao de alertas e de alarmes. Contudo, a comunicacdo nao deve se constituir em
um processo unilateral, com as diversas fontems$mitindo as informacdes para os destinatérios
subsequentes até que se alcancem os moradores das areas que estdo em risco (Maskrey, 1997). E

necessario que a comunicacdo seja bidirecional e interativa, ou seja, € necessario que haja
participacdo dos diwvsos envolvidos no processo.

A Figura39 ilustra os varios contextos deompreansdo ao longo da cadeia de gestdo do
conhecimento, a qual e ser assim avaliada para ui/S

a) Fato: apuracdao evento ou dmao-evento associado a uma dada chuva especificr, e
principio limitada ao sim ou ao ndo, embora a informagcdo sobre os epuEsEOS
(chuvas nas quais foram constatados somente indicios precursores de eventos) também
seja relevante

b) Dado: camjunto de dadcs brutos obtidos por meio de levantamentos, pesgsisal
medicdes, que permitem a descricdo dos eventos e dos quase eventos relacionados a
uma dada chuva especifica, porém, que ainda ndo constituem informagdes utilizaveis,
uma que nao foram processados e vinculados a um dado contexto;

¢) Informacgdo: dados processalos, integrados e contextualizadgspara apuragcdo das
relacbes de causa e efeito e para definicdo de padrdes associaslegemtose aos nao-
eventos por exemplo, na forma de um limiar pams condicdes ambientais e
socioecondmicas dema dada area desco;

d) Conhecimento: organizacatinamicadas informagfes coletadas em regras mais gerais
destinadas a aplicacdo pratica, por exemplo, na formand&es de acerto éndice de
Eventos abaixo da Ldd limiar utilizadoparaos alertas e alarmes dema dadaarea de
risco;

e) Sabedoria: conhecimento aplicado no contexto local, por exemplo, por necidedas e
alarmes que sdo emitidos em concordancia com os limiares e antecipacdo designados ou
pela elevada taxa de atendimento ao alarme, gedpulacido de uma dia area de risco
alertada.

8 Sistema de comunicacdo: Sistema de circulagdo de mensagens entre dois polos distintos no espaco ou no tempeseCompde
basicamente defonte, pessoa ou instituicdo que produz a mensagem origémaissor equipamento que codifica a mensagem em uma
sequéncia de sinais, transmitin@ds através de um determinado canesinal meio (tecnologia) utilizado para enviar os singgsgptor,
equipamento que recebe os sinais, decodificandade forma a recuperar mensagem original produzida para atingir um destinatario;
destinatarig pessoa ou instituicdo que se deseja alcancar com a mensagem.
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E importante notar, na Figura 39, o carater ciclico que embasa @nstrigdo
conhecimentg o monitoramento de sua aplicacdo pratica, ao mesmo tempo, ocontinuo
questionamento do que foi consensuado, podendo condupiergdica melhoria ou mesmo #otal
substituicdodo conheciment@or um novo mais eficaz aos objetivos deAS

O término do ciclo de comunicacdo éwaliacdoconjunta de desempenho de todo o SAA,
para a qual a coleta de dados é o ponto de partilaavaliacdcé necessariapois a mensagem
poderachegar ao destinatario demasiado tarde, podseaperder no caminhgoderaser entendida
de modo incorreto pelodestinatario, podera mostragse incorreta (em sua previsdo) e nao ser
confirmada na prética, ou a recomendacexpressa ha mensagem nao ser acatada pelo destinatario
Assim cadaelemento do sistema de comunicac@ieverd terminar o processo de comunicagéo
registrandosua reacdoa cadasolicitacdo, informacdo ou acontecimentNo caso da previsédo e
alerta, ha daé pontos principais que constam da avaliagdo de desempenho: (i) a precisao do limiar
(que serve tanto ao alerta como ao alarme) e (ii) a antecipacao do alerta e do alarme.

Figura39: Ciclo do entendimento
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Fonte: Modificado de Waihselgartner e Pigeon, 2015.

Note-se que todo o processo de avaliacdo sistémica (feito conjuntamente por todos os mais
diretamente envolvidos, sobretudo Cemaden, DCEs, DCMs e populacdo das areas de risco)
dependera de se conhecer com precisdo as seguintesnacoes:

a) Momento do acidente ou desastre (data, hora): necessario para se identificar qual é a
guantidade exata de chuva que causa 0 evento, para uma dada area de risco.
Conhecendese 0 momento do evento, calculase os indices de chuva efetiva para
aquele momento e, entédo, podse comparar estes indices com o limiar que estd em uso
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b)

d)

e)

e verificar se sua precisdo estd adequada. Sem essa informacdo ndo € possivel melhorar
a precisao do limiar para elaboracéo de alertas e de alarmes;

Local do acidente ou dastre coordenadagyeograficag necessario para saber a qual
limiar estd vinculado um dado evento, de modo que sua precisdo possa ser avaliada.
Sabendese que cada pluvibmetro automético tem um raio de alcance maximo de 2,5 km,
podese, ainda, avaliar sa cobertura da rede observacional estd adequada para uma
dada area de risco;

Danos do acidente ou desastre (residéncias parcial ou totalmente destruidas e nimero
de mortos e desaparecidos): quando se vai efetuar o tracado inicial ou a revisdo do
tracado do limiar, pode ser necessério dar peso diferente aos eventos. Isto é
preferencialmente feito utilizandse o numero de residéncias destruidas, que é um
melhor indicador da magnitude do evento (em termos da &rea de atingimento e,
portanto, de seu porte).

Emtora o nUmero de mortos seja mais sujeito a interferéncias externas (por exemplo,
durante o dia pode haver menos pessoas ressdéncias endreas de risco, pois muitos
podem trabalhar ou estudar em outros locais) e possa nao refletir adequadamente o
porte do evento, em alguns casos, pode ser utilizado como indicador de apoio;

Documentacdo fotogréfica do evento: abrangendo detalhes da éarea fonte, da area de
atingimento, dos danos as edificagfes, dos indicios precursores etc.;

Momento b recebimento dos alerta pelaDCM(data, hora) qualquer que seja o nivel
destes (sem alertascessar, moderado, alto, muito alto, maximo)

Os demais elementos necessarios as avaliacbes, tanto da precisdo do limiar como da
antecipacdo do alerta e do alarmelevem ser coletadosautomaticamente pelos sistemas
informatizados, a saber: (i) dados de chuva observada nos pluvibmetros automaticos; (ii) dados de
previsao de chuva de curtissimo prazo utilizados para a decisédo do alerta e do alarme; (iii) indices de
chuva efetivautilizados para a decisdo do alerta e do alarme; (iv) momento de emissédo dos varios
niveis de alertas e de alarmes.

De modo geral, dentre os principais beneficios da consisteritta de dados no ambito de
um RAA, destacanseosinsumos para a melhoria das segeistatividades

a)

b)

c)

Historico de eventos afeas de riscp Os dados histéricos deventos colaboram
fortemente para a qualidade dos mapaspkrigo e deisco, uma vez que 0s eventos sao
um indicador objetivo dauscetibilidade;

Célculodos limiarespara alerta e alarmes: Para a elaboracao sdtimiares, além dos

dados pluviométricos séo imprescindiveis os dados histéricas aventos Sem tais
subsidios, é impossivel identificar com precisdo qual a quantidade de chuva que causou
os acidentes esdesastres;

Transmissdo de alertas e de alarméscomparacdo dos dados de chuva observada com

os dados de previsdo de chuva de curtissimo prazo ou das previsbes de chuva dos
modelos meteoroldgicos regionais contribuira para a melhoria da precisao dos indices de
chuva eétiva calculados para a emissao dos alertas e dos alarmes. A comparagédo dos
dados de eventose de ndo-eventos contriburqd para a precisdo dos limiares. A
comparacdo do tempo de antecedéncia designado para os alertas e para os alarmes com
os dados do momentde emissdo dos alertas e dos alarmes forneceré elementos para a
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avaliacdo do desempenho dos sistemas informatizados e das equipes operacionais. A
melhoria simultdnea dessas trés competéncias (de previsdo de chuva, de previsdo de
risco e de eficicia opecanal) sdo os motores da melhodantinua do SAA

d) Organizacao das acdes de respostasvadcuacagodera ser mais dtaz,de menor custo
para o poder publico e menos incémoda parpopulacdo das areas em risco quando se
dispuser danapeamentos mais présos (lefinichomais precisa das areas expostaie
limiares mais precies €om menor nimero dealertas emitidos e, consequentemente,
menor niumero dealarmes de evacuacape de processos operacionais mais ageis (com a
antecipacéo necessaria);

e) Disponibiliagdo de informacde€Ds dados asinformagdesarquivads em bancos de
dados integrados possibilitardo estudos paranalholia do conhecimentosobre os
riscos envolvendo aspectos desuscetibilidade e de vulnerabilidade (&rea de
atingimento, extensaoeldanos, padrées deventcs e mecanismos deflagradojes

Constatase, portanto, queos beneficiados pelas informacdes geradas pelata de dados
ndo se limitam ao Cemaden, CenddCEse DQMs, mas alcangam institutos de pesquisa
universidades gprincipalmerte, a propria populacdo das areas de risco.

41.2 Formato da coleta dos dados

Para a coleta dos dados necesséarios a avaliagdo de desempenltasom da previséo e
alerta, prevése a utilizacao deésinstrumentos principais (ilustrados iégura 3:

BN

a) Confrmacdo de recebimento de alertasreferese a manifestagdoda DCM
imediatamentedepois do recebimentale um dado alertalimitada a um simples clique
em botdo no painel do municipio. Esta informagéo devera ser efetuada para todos os
alertas, qualquer queega o seu nivel (sem alertagessar, moderado, alto, muito alto,
maximo), conforme prazo designado (tolerdncia méaxima de cinco minutos, contados a
partir do horério de transmissdo da mensagem);

b) Formulario Simples: referge a informacao produzida pela MGcerca dos eventos ou
dos naeeventos, em duas partes, posteriormente ao cessar do alerta (sem alertas). Na
primeira parte, informase se houve ou ndo a constatacao de eventos. A segunda parte é
necessaria somente no caso de registro de eventos no perémin aporte das seguintes
informagOes adicionais: (i) tipo de evento; (i) nome da encosta ou vale afetado
(exclusivamente para o caso de fluxo de detritos); (iii) Coordegadgraficado ponto
central do eventd’ (obtida a partir de equipamento de sistea de posicionamento
global - GPS, de aplicativos do tipo Google Earth e ou de fotos obtidas com
smartphones); (iv) data e hora do evento (desejavel precisdo de 10 minutos);
(v) Quantidade de casas destruidas (total e parcialmente); (vi) Quantidadetds &hie
desaparecidos. O relatério simplificado é aplicavel somente aos eventos classificados
como acidente de pequena escala (APE) ou como acidente de microescala (AME) que nédo
foram legalmente caracterizadas como situagdo de emergéncia, conforme oxitéri
expressos nd&igurab. Esta informagéo deverd ser efetuada pela DCM até o quinto dia
atil do més subsequente;

c) Formulario de Informacdo do Desastre FIDE: Incorpora todas as informacgfes
necessarias a caracterizacdo de situacdo de emergéncia ou de elacmlamidade
publica, conforme requisitos especificos, acrescidas de todas aquelas informacdes

®Da area fonte (para deslizamentos, rastejos e queda de btacds lascas de rochau da area de atingimento (parasxs de detritos)
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descritas para o formulario simple®.FIDEE aplicavel somente aos eventos classificados
como acidente de microescala (AMEue foram legalmente caracterizasl como
situacdo de emergéncgi® aos desastrege pequenaescala DFE), conforme critérios
expressos nd&igurab. Esta informacéo devera ser efetuada pela D&oMforme regras
vigentes para o FIDE;

d) Relatério Técnico MuHinstitucional referese ainformagéo produzida conjuntamente

pela DCM, DCE e Cemad€pnstituise ro relato da investigacadetalhach dos eventos

de modo a melhor compreender o processo ocoryidoas causas extensdo doseus
danos e o0 desempenho do SAAO resumo executivo deste refaio deve
necessariamente conter os seis itens citado para o relatorio simplificad@elatorio
Técnico Multilnstitucional é aplicavel somente aos eventos classificados como desastre
de grande escala (DGE), conforme critérios expressobigura 5. Estainformacao
deverd ser concluida em até trés meses depois do evento.

Os formularios necessarios a coleta de tais informacdes devem estar dispamiieis e
vinculados diretamente ao banco de dados integrado, através de painel especifico nos sistemas
informatizados

4.1.3 Papel das contrapartes na coleta de dados

h & Dldzjestdo da informacdodaO2 Ydzy A OF cen2 SY SYSNHsyYyOAl a
pela OPAS (2009), faz algumas recomendagfes para se evitar problemas na gestdo da informagéo em
situacdede crise, as quais séo perfeitamente aplicaveis ao contexto de um SAA.

7

O primeiro aspecto destacado € a necessidade de um fluxograma claro sobre as
responsabilidades dos envolvidos, a luz das seguintes perguntas norteadoras: (i) quem produz qual
informacdq quando e com que conteddo? (ii) quem informa a quem, quando e com que conteludo? e
(iii) quem aprova a informacao antes de ela se tornar publica? Esses questionamentos visam evitar a
excessiva producao de informacdesproducédo de informagbes sem o faca qualidade necesséria,

e asobreposicéo e retrabalho pelos envolvidos.

Outra observacao é que a coletaanalise eo compartilhamento @ dados e déinformacgdes
devan ser ampbs, abrangendo todas as esferas envolvidasederal, estadual municipal e
populacag ja que todos s@o beneficariosdiretos.

Em que pesa gama de comunicagBes em uds os varios tipos detroalimentagese de
atores envolvidosnao se deve perder de vista o papel protagonista do municipio nesse contexto,
uma vez que ele éimultaneamente o foco das acdes e o0 responsavel pela resposta imediata a
populacgéo local, viabilizando awyelisas aplicacbes mencionadasiteon 4.2.

Considerando todas essas observa¢cdeQuadro 15 conttm uma sintese sobre o fluxo e as
responsabilidads por informacdes no ambitcodSAA
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Quadrol5: Matriz de responsabilidade na gestdo da informacédo em SAAs

Responsavel pel&xecigdo

Acdes o
Cemaden Estado Municipio
Elaboracéo do alerta X X
Transmissao do alerta Xw X
Confirmacao de recebiment X @
e alertas
Preenchimento de X@

Formulario Simples

Preenchimento de .
Formulario de Informac&o d X®
Desastre FIDE

Elaboracéo d&elatério (4
Técnico Multiinstitucional X X X

Operagéo e consoktdo de
dados de sistema colabo
rativo de coleta de dados

X (5, 6)

Avaliagédo conjunta do X7 X@7
desempenho global do SA/

Notas:

(1): Gonforme acordado entre ambog2): Por intermédio das respectivas Defesas Civis (as quais 6rgdos misnigpa
monitoramento e de alerta, se for o caso, deverdo se reportar).g8in eventual poio da Defesa CivilodEstado (4):
Coordenacgédo(5): Com eventual poio da Defesa CivilodEstado e ou do Cemade(6): As informacdes consolidadas
obtidas a partirdo sistema colaborativo de coleta de dados, quando aplicavel, devem ser incorporadas ao formulério
simples, aoFIDEou ao relatdrio técnico mukinstitucional, conforme seja o caso. (7): Avaliacdo segundo critérios
previamente acordados, com discussadoomsplidacdo anual de indicadores por municipio, em conjunto com os demais
entes, incluindo representacao da populacdo das areas de risco.

Destacase que oQuadro 15 ndo aborda aspectos relativos a organizacdo de acgbes de
resposta os quais serdo abordado® Manual de OrientagBes para Elaboracdo do Plano Municipal
de Contingéncig Plancon produzido peldCenad

4.1.2 FORMULARIOS DE RERSS

A confirmacgé&o do recebimento do alerfgelo municipio € rapidgpodendo ser realizadpor
intermédio e sistemas indrmatizados.Para a elaboracdo dBelatério Técnico MuHinstitucional,
por sua vez, sdo necessarias varias informacdes. Antes de ths¢cptirém, cabe questionar se
todos os eventos devem ser reportados ao SAA. Em caso negativo, que deté&iserutilizado
para decidir sobre qual evento reportar?

Tendo em vista a presente situacdo de escassez de dados relativos aos movimentos de
massa, em ambito nacional, inicialmente ados®iuma postura conservadora, no sentido de que os
dados de todos os movimés de massa com volume superior3ametros cubicoslevem ser
reportados (sendo esta@uantidade uma estimativa de um volume minimo a partir do qual o
movimentos de masspoderdo causar a destruicdo parcial ou total de uma residénesae valor
representria, por exemplouma cacamba de entulho de objasContudo, contextos especificos
podem ser reavaliados caso a caso.
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OsApéndices B e Ccontém, respectivamente, os formularios pa@leta de dadoselativos a
eventos do Tipo 1- Quedas, Tombamentos e Roientosde Blocosou de lascae do Tipo 2-
Deslizamentos planares ddeslizamentos rotacionaig\péndiceB) e do Tipo 3 Fluxo de detritos
(ApéndiceQ.

Ao preencher o$ormularios, o Agente de Defesa Civil deve ter em mente que a precisédo d
limiar para dabora@o d alerta e do alarmedepende fundamentalmente da precisdo das
informac6es sobre horario e local deento.

Ainda em relacdo a coleta ddados de eventoe ao preenchimento dos formulérios
constantes do#\péndices B e C cabem as seguintes eritacbes adicionais:

a) As informagOes deverserobtidas diretamente em campo opreferencialmentecom a
Defesa Civil (caso o preenchimento ndo seja efetuado por esta);

b) No caso da informacédo ¢horario do eventd = S O2 fafdShyiscss Erudsias
fontes, dentre moradores e técnicos dogiéos que fizeram o atendimento avento,

c) b2 A B2 ad L2 RSY aSNJ AyOf dzNRI & j dz y G I &
entendimento da natureza e caracteristicas disastre Devese incluir na cena algum
objeto de referémia (régua, caneta etc.) que permita identificar a escala do objeto
fotografado;

d) Para o levantamento das informacdes solicitadas, sdo recomendasloseguintes
materiais de campo: (formulario para registro dos dadoAgéndices B e O); (ii) GPSu
smartphone para obtencdo das coordenadasiii) hipsdmetrd®, para medicdo d
distancias, alturas e angulo@v) camera fotografica osmartphone para documentagéo
fotogréfica; (v) bindculgpara auxilio a visualizacao; (vi) Epésa protecao individual.

e) Cao o hipsdmetro ndo esteja disponivel, alternativamente, este podera ser substituido
pelo uso conjunto de: (i) trena (laser, preferivel, ou manual de 50 m; para medicdo de
distancias horizontais e inclinadas); (ii) clinbmetro analégipo @bney para malicéo
de angulos)(iii) baliza topografica (comprimento de 2 m e seg&oloridas de 6, m;
para medicdo de pequenas disténcias verticais); e (iv) bastdo topografico (telescopico,
com comprimentopreferivelmenteda ordem de 6,0 a 8,0 /para medi¢do de diancias
verticais).

4.2 BOASPRATICAS DBESTAO DINFORMAGAOEDADOS DRACIDENTES E DESASTRES

Este item contém trés exemplos de bgasiticasnagestdo @ dados de eventos) o sistema
informatizado de cadastro deeventos da Secretaria Municipal dd°rotecdo e Defesa Civil de
Petropolis ii) o sistema informatizado desenvolvido e utilizado pfederearia de Defesa Civil do
Estado do Parandiii) osistema de cadastro de deslizamentos e inundagfieServico Geoldgico do
Brasilc CPRM

O Sistema Imtgrado de InformacBes sobre DesastresS2ID, doCENAD também é
considerado uma boaratica, masndo serda descritoaqui, pois ele sera abordado emmanual
especifico.

214 varias opciee denominagdes comerciais desprodutos algunsincorporam, emum sé equipamento, as funcionalidades tiena
eletronica (para medicéo de distancias), hipsometro (para medicéo de alturas) e clindmetro (para mediggalde para estimativa da
declividade do terreno)
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421 SECRETARMUNICIPAL DBROTECAOBEFESAQVIL DEPETROPOLIS

Desde 2006, a Secreia Municipal de Protecdo e Defesa Civil de Petropolis utiliza um
sistema informatizadale cadastro deventos Figurad0), cujo objetivo inicial era acelerar a entrega
de laudos para moradores que tiveram suas residéncias afetadacigentes e desastse

Ao longo do tempo, consolidese um banco de dados dwentos que permitia a obtengéo
de relatérios por data, local, tipologia, danos, condicdo de entorno e providéncia recomehbiada.
versdo mais recentedo sistema informatizadopossibilita inserir ddos georeferenciados e
fotografias, além da exportacdo de arquivo de dados para outros sistemas compa&digetema
esta disponivel emwww.petropolis.rj.gov.br/egov/dfc/gestao/relatorioMapaDeslizamentos.php
mediante prévia obtencéo de senha de acgsswo aSecretaria Municipal de Protecéo e Defesa Civil
de Petrépolis.

Figura40: Telas ddSistema de Gestdo da Defesa Civil de Petropolis, RJ

Sistema de Gestao da Defesa Civil SRR :i0op0

Mapa de Ocorréncias de Deslizamento

Fonte:Defesa Civil de Petrépolis, RJ.

42.2 SECREARIA DEDEFESAVIL DOESTADO D PARANA

A Secretaria de Defesa Civil do Parana, por meio da Companhia de Informatica do Parana,
desenvolveu o Sistema Informatizado de Defesa Civil do Pa@i$DCHgura4l), para registro de
eventos de desastres de diferentes origens, bem como pam@mitoramento de seus impactos. O
sistema ainda mantém o cadastro atualizado das coordenadorias municipais de defesa civil e a
insercdo e atualizacao de poligonos de areas de risco pelo proprio muniOiptstema esta
disponivel em www4.pr.gov.br/sdciipn/index.jsp?id=2&urlRetorno=%2fsdc%2frestrito%2f
mediante prévia obtenc¢éo de senha de acesso junto a Secretaria de Defesa Civil do Parana.

Em 2015, o SISDC foi premiado pelo Escritério da Estratégia Internacional para Reducédo de
Desastre (ISDR) pelo ud® sistemas de informacdes para reducéo de desastres
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Figura4l: Telas dd&sistema Informatizado de
Defesa Civil do Parar&ISDC

SOOHDZIAGHIA S TADUAL U2 PoT2¢ 0 2 D2 25 6L Do ParAlA (R
DEFESA CIVIL (AS

Sunus Tudas Yo

PARANA

Cep 0530140 Curitba - PR @g%xes@s

Fonte:Defesa Civil do Parana.

423 SERVICGEOLOGICO DBRASI=- CPRM

O Sistema de Cadastro @eeslizamentos e Inunda¢fesSCDI(Figura4?2) foi desenvolvido
com o objetivode sistematizar, padronizar e armazenar informacdes sa@sastresocorridos ou
potenciais, relativos a deslizamentos planadsslizamentos rotacionaes inundacdes. O formatio
inclui a descri¢cdo detalhada da tipologia de processo, dos fatores condicionantéssdsees suas
consequéncias, danos resultantes, entrouros aspectos. O sistema esta disponivel em
http://cprm.gov.br/scdi, mediante prévia obtencéo de senha desso junto LPRM.

Figurad42: Telas ddistema de cadastro de
Deslizamentog Inundacdes, da CPRNCDI

Inundagoes e Enchentes

O crrm s fimmios

Fonte:Servico Geoldgico do Brasil, CPRM.

4.2.4 UsO DAVIAPAINTERATIVOOCEMADENPELADEFESAQIVIS

O mapainterativo éum produtoonlinedo Cemaden, disponibilizado erawswebsite Todos
os dados da rede observacional do Cemaden, imdtu pluvibmetros autométicos estacdes
hidrolégicas e radares meteorolégicgzodem ser visualizados em tempmpasereal. O usuério
poderaaindarealizar consultas e baixar os dadpe neces#a.

O portal foi desenvolvido para atender a todos os usugridesde o leigo até o mais
avancadoFundamentalmente, em seu estagio atual, 0 Mapa Interagimwveao monitoramento da
chuva, tantoa obsevada (a partir dos dados dos pluvibmetrastomatico§ como daprevisao de
chuvade curtissimo praza partir dos radares meteorologicos)
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Figura43: Aba doMapa Interativo

Fonte: http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

Pam o monitoramento de chuva, os meteorologistas utilizam vérias ferramentas disponiveis,
de forma a realizar a correta identificacdo de fenbmenos meteoroldgicos atuantes em uma dada
regido do Pais. Varias destas ferramentas s@o acessiveis por intermédapddnterativo, porém,
outras devem ser acessadas de modo externo, como € o caso dos modelos de previsédo de tempo e 0s
sistemas de monitoramento de descargas atmosféricas (a maicg gagt quais de acesso gratuito)

A previsdo numérica de tempo realizagelo modelo regional ETA, do CPTEC/INPE, é
utilizada como base para saber qual sisteatmosféricoesta atuando, como Sistemas Frontais,
Zonas de Convergéncia, areas de baixa ou de alta pressae,cetrivs. Modelos globais similares
como o COSMOCpnsatium for SmaHlScaleModeling), utilizado pelo INMET, e o GFSldbal
Forecast SystemdoNational Centers for Environmental PredictitliCEP), também s&o utilizados.

Orientandaese pelos modelos de previsdo do tempo, as imagens de satélite sdo analisadas,
sendo os satélites meteoroldgicos europeu METEOSAT e-amngdcano GOES os mais utilizados
(Quadro17). Geralmente, as imagens no canal infravermelho s&o utilizadas, pois as areas com topos
de nuvens mais frios (cor branca, ou azul escuro e rosa, @sdilge a imagem realgcada)
correspondem as areas mais propengsashuvae a presenca de nucleos convectivos de chuva. As
informacgfes das imagens de satélite sdo muito Uteis para decidir onde centralizar a atengdo do
monitoramento, devido a possibilidadke prévia visualizacdo da banda de nuvens presentes em uma
determinada regido do Brasil.

Para refinar ainda mais a andlise, sdo utilizados os radares meteorolégicos, tanto do
Cemaden como @l outras instituicdestais como AlertaRio, Simepar, USRegpe Redemet Pelos
radares meteorolégicos, € possivel visualizar o sinal refletido das gotas de chuva dentro da nuvem.
Com iso, é analisada tanto a intensidade da chw@mo o tamanho da area precipitante e a
velocidade do deslocamento desta am@cipitante

Contudo, ha um pequeno atraso desde o sas¢rtransmitido pelo radameteorolégicoe a

informacdo processada chegar ao usuario. Para suprir este lapso, uma ferramenta muito utilizada
como indicativo de tempestades severas é 0 sistema de moniemto de descargas atmosféricas

113



Além das ferramentas citadad)a o produto daEarth Networks que, porém, ndcé de acesso
gratuito.

Localmente, é sempre utilizada a informacéo dos pluvibmetros automaticos, instalados nas
mais diversas areas do Pais, tanto geéonaden comogdo INMET, Inea, AlertaRio e Funceme.

Os enderecoslasredesde dados citadogstéo listadosio Quadro16. Em conjunto com o0s
dados disponibilizados por meio do Mapa Interativo do Cemaden, essas informacdes auxiliam no
trabalho de monitoramato.

Quadrol6: Relacdo denderecos de ferramentas e dados para auxilio no monitoramento

Instituicdo Endereco na Rede Mundial de Computadores

Modelos de previsdo meteoroldgica

ETA/CPTECI/INPE http://previsaonumerica.cptec.inpér/golMapWeb/DadosPages?id=Etal

COSMO/INMET http://www.inmet.gov.br/vime/

GFS/NCEP http://wxmaps.org/pix/sa.vv.html

Imagens de satélite meteoroldgico GOES e Meteosat

DSA/CPTEC/INPE http://satelite.cptec.inpe.br/home/novoSite/index.jsp

Dados de radarse meteoroldgicos

Simepar http://simepar.br/site/internas/conteudo/monitoramento/radar/index.shtm
REDEMET http://www.redemet.aer.mil.br/
AlertaRio http://alertario.rio.rj.gov.br/?page_id=612

USP http://www.starnet.iag.usp.br/defesa_civil/radar_sp.php

http:/www.ipmet.unesp.br/index2.php?menu_esql=&abre=ipmet_html/

UNESP dar/ppi.php
Dados de descargas elétricas
LPMAAT/INPE http://www.inpe.br/elat
DSA/CPTEC/INPE http://sigma.cptec.inpe.br/raio/
Fontes de ddosde chuva
INMET http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php
AlertaRio http://lwww.sistema-alertario.com.br/?page_id=314

Epagri/Ciram http://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php?option=com_content&view=articl
id=98&Itemid=198

INEA http://www.alertadecheias.com.br/chuva/bacia.html

Funeme http://www.funceme.br/app/pcd
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Vale ressaltar que todos os produtos do Mapa Interativo foram devidanmiagenvolvidog
validados pelas equipes de analistas em desenvolvimento e pesquisadores das areas de meteorologia
e geociéncias do Cemaden.s&sequipes trabalham igualmente para aprimdos, visto que sdo
utilizados diuturnamente pelos operadores do Cemaden.

Assim, uma vez conhecidos os limiares aplicaveis a uma dada area de risco, os opecadores d
Cemaden e @ Defesa Civibodem usaro Mapa Inteativo e os demais produtos descritos para
monitorar e avaliar a evolugdoadchuva, decidindo, conforme o casspbre a necessidade de
transmissdo de um alertau de umalarme
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GLOSSARIO

_A-

Acidente:termo genérico que designa tantas acidentes de escala pontual (AEP) como os acidentes
de micro escala (AME), definidos a seguir

Acidente de esala pontual:um tipo de evento que afeta individuos de uma comunidade, superando
a resiliéncia destes, e cuja assisténcia demande apenas a capacidade individual e/ou da proépria
comunidade

Acidente de micro escala:um tipo de evento que afeta individuos dema comunidade, néo
superando a resiliéncia individual destes, mas cuja assisténcia demande apenas a capacidade do nivel
municipal

Alagamento:acumulo de 4gua, em &reas urbanas ou ndo, em consequéncia da ultrapassagem da
capacidade de escoamento do sist® de drenagem local, atingindo ruas, cal¢adas, infraestruturas
urbanas e/ou de areas deprimidas urbanas ou rurais.

Alarme recomendacao que élaboradapor 6rgédo publico competentalirecionada a populacéo de

uma dada area em riscop momento em que a aeaca de um dado evento ultrapassa um nivel
tedrico critico preestabelecido (limiar), configurarsi® a probabilidade de acidente ou desastre (e
ndo de uma chuva fortepcorrer em um tempo futuropréximo. A finalidade de um alarme é
subsidiar a decisédo dapulacdo sobre a preparacdo e a evacuagao de suas edificagdes (residéncias,
locais de trabalho, escolas etc.).

Alerta: informacao que é elaborada por érgdo publico competente, direcionada a uma dada DCE
e/ou DCM, no momento em que a previsdo de risco ardgue as condicbes deflagradoras de um
dado evento ultrapassaram um nivel critico teérico convencionado (limiar), configusendo
probabilidade de um acidente ou desastre (e ndo apenas de uma chuva forte) ocorrer em um tempo
futuro ndo muito distante (as proximas horas). A finalidade de um alerta é subsidiar a decisdo da
Defesa Civil sobre a transmisséo do alarme para a populagéo.

Alerta Alto: alerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual adentrou o campo
intermediario entre a Linha derébabilidade Alta (LPA) (inclusive) e a Linha de Probabilidade Muito
Alta (LPMA) (exclusive), indicando alta probabilidade de deflagragdo de algum evento, a luz do
histérico do local alertado, denotando, portanto, condicdo compativel com o Estagio Opeafaigo
Atencgdo nas agOes de prevencdo e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Alarme de Preparacgéo para Evacuacaarmeque a DCM transmite a populagédo de uma dada area
em risco, solicitando que esta se prepare para, na proxima hora ou menos, edetvacuacao de
suasedificagfes (residéncias, locais de trabalho, escolas éicigindose aos pontos de encontro
e/ou abrigos designados.

Alarme de Evacuacgd@amlarme que a DCM transmite & populacdo de uma dada area em risco,
solicitando que esta, de iadiato, efetue a evacuacdo voluntéria de sealficacdes (residéncias,
locais de trabalho, escolas etdjrigindose aos pontos de encontro e/ou abrigos designados.

Alarme de Evacuacado Obrigatorialarme que a DCM transmite a populacdo de uma dada &rea
risco, solicitando que esta, de imediato, efetue a evacuacdo deeslificacdes (residéncias, locais
de trabalho, escolas et¢.dirigindese aos pontos de encontro e/ou abrigos designados, caso
contrario sujeitandese a evacuacao mediante uso de forpublica, a critério da Defesa Civil
Municipal.

Alerta Maxima alerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual atingiu ou ultrapassou
a Linha Critica (LC), indicando maxima probabilidade de deflagracdo de algum evento, a luz do
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histérico dolocal alertado, denotando, portanto, condicdo compativel com o Estagio Operacional de
Alerta M&ximo nas acdes de prevencao e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Alerta Moderada alerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual adentrampa
intermediario entre a Linha de Probabilidade Moderada (LPM) (inclusive) e a Linha de Probabilidade
Alta - LPA (exclusive), indicando moderada probabilidade de deflagracdo de algum evento, a luz do
historico de eventos no local alertado, denotando, tpato, condicdo compativel com o Estagio
Operacional de Observacéo nas ac¢des de prevencao e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Alerta Muito Alto: alerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual adentrou o campo
intermediario entre a Lind de Probabilidade Muito Alta (LPMA) (inclusive) e a Linha Griti€a
(exclusive), indicando muito alta probabilidade de deflagracdo de algum evento, & luz do histérico do
local alertado, denotando, portanto, condicdo compativel com o Estagio Operademerta nas
acOes de prevencéo e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Ameaca:um processo ou fendbmeno natural ou atividade humana que possa causar perda de vidas,
lesbes ou outros agravos a saude, danos as propriedades, ruptura social e econbmica e/o
degradacdo ambiental (UNISDR, 2017). Neste Manual, o termo ameaca sera utilizado
preferencialmente (ao invés de seu sindnimo, perigo).

Area de riscoérea onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos, passivel de ser
atingida por fenbmeas ou processos naturais e/ou induzidos. As pessoas que habitam essas areas
estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. (Adaptado de Castro.
Antdnio L Coimbra. Glossario Defesa Civil; Ministério da Integracéo NagiBeaaktaria nacional da
Defesa Civil. BrasHiaF).

Bacia Hidrogréaficaconjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes.

Boletim meteoroldgico:informacéo que é elaborada por 6rgdo publico ou privado e que contém a
previsao de tempo @a um dado local, no periodo a que se refere.

_C-

Capacidadea combinacdo de todas as forgas, qualidades e recursos disponiveis a um individuo,
organizacdo, comunidade ou sociedade, para gerenciar e reduzir os riscos de desastre e ampliar a
resiliéncia(UNISDR, 2017). E o oposto da vulnerabilidade (UNISDR, 2017).

CEMADENCentro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Natguaisdade de pesquisa

do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cdes e Comunicacdes (MCTIC), adota uma estrutura
técnim-cientifica especializada, desenvolvendo capacidade cientifica, tecnologica e de inovagéo para
continuamente aperfeicoar os alertas de desastres naturais. O objetivo principal da Instituicdo é
realizar o monitoramento e emitir alertas de desastres nasirpie subsidiem salvaguardar vidas e
diminuir a vulnerabilidade social, ambiental e econdmica decorrente desses eventos.
(www.cemaden.gov.br/apresentacao/).

CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastréggdo ©ordenado pela
Secretaria ldcional de Protecédo e Defesa Civil do Ministério da Integracdo Nacional, cabe ao Cenad
consolidar as informacdes sobre riscos no Pais, tais como mapas de areas de risco de deslizamentos e
inundacdes, além dos dados relativos a ocorréncia de desastresaisatutecnoldgicos e os danos
associados. O gerenciamento destas informacdes possibilita ao Centro apoiar estados e municipios
nas acbes preparacdo para desastres junto as comunidades mais vulneraveis.
(www.mi.gov.br/defesecivil/cenad/apresentacao).

Cenaio de risco area de risco cujos atuais indicadores de chuva efetiva a colocam em situacédo de
iminéncia de deflagracéo de um dado tipo de processo do meio fisico, nas proximas horas.
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Chuva antecedentevolume de chuva efetiva existente no solo em decorig@das chuvas incidentes
antes da série de chuvas atual. Calculada a partir da chuva total no periodo antecedente
(usualmente, nessa contabilizacdo, no minimo, éeweonsiderar 0s vinte e quatro dias anteriores,
para o caso da meia vida de 72 horas, d@8doras para o caso da meia vida de 1,5 horas), deduzida
da parcela relativa a meia vida adotada.

Chuva efetivaé a soma da chuva incidente na ultima hora em relacdo do momento atual (tomada
integralmente, sem aplicagcdo de redutor) e o somatorio de soa®chuvas antecedentes de até uma
hora antes do momento atual, as quais sdo multiplicadas por um coeficiente de reducéo (decorrente
das meias vidas adotadas).

Chuva total somatorio do volume de chuva observada durante a série de chuvas atual, sokak o qu
ndo incide meia vida. Caso disponivel, a chuva total podera ser acrescida da parcela referente a
previsdo de chuva de curtissimo prazo (de 1 a 3 h), igualmente sem incidéncia de meia vida. Na
presente versdo deste Manual, a parcela referente as presis@echuva de curtissimo prazo ainda

ndo sera utilizada

Contingénciasituagdoque € simultaneamente provavel e indeterminada quanto ao momento exato
do seu acontecimento, porém, que é relevante ou perigosa a tal ponto que se deva estar muito bem
preparacd em termos do que deve ser prontamente executado, e em que sequéncia, quando de sua
constatacdo (como € o caso dos diferentes cenarios de risco de desastres naturais).

CPRM sigla doServigo Geoldgico do Brasimpresa publica vinculada ao Ministério tnas e
Energia, que tem como objetivo gerar e difundir o conhecimento geoldgico e hidrolégico basico
necessario para o desenvolvimento sustentavel do Bfap://www.cprm.gov.br/publique/Sobre
a-CPRM/Missao%2alorese-Principiosl19).

Curva cobrarepresentacdo gréafica da evolugédo temporal dos indices de chuva efetiva da série de
chuvas atual. Pelo posicionamento do valor instantaneo dos indices de chuva efetiva de curto prazo e
de longo prazo, em relagédo a LPM, LPA, LPMA e LCs®adempanhar grafamente o aumento ou

a diminuicdo da probabilidade da série de chuvas atual deflagrar ou ndo um dado tipo de desastre
natural.

“D-

Danosdo acidente ou desastreocorrem durante e imediatamente depois do acidente ou desastre.

Os dando séo usualmente mdds em unidades fisicas (por exemplo, metros quadrados de casas,
guildmetros de rodovias etc.), e descrevem as quantidades parciais ou totais de ativos fixos
destruidos, de servigos basicos interrompidos e de danos a fontes de subsisténcia, na area afetada
(UNISDR, 2017)

Desabrigado desalojado ou pessoa cuja habitagédo foi afetada por dano ou ameaca de dano e que
necessita de abrigo provido pelo Sistema.

Desalojado pessoa que foi obrigada a abandonar temporéria ou definitivamente sua habitagdo, em
func&ode evacuagOes preventivas, destruicdo ou avaria grave decorrentes do acidente ou desastre, e
gue, ndo necessariamente, carece de abrigo provido pelo Sistema.

Desastre termo genérico que designa tantos cesastres de pequena escala (DPE) como os de
desastes de grande escala (DG#gfinidos a seguir

Desastres Naturaisocorrem quando fendmenos naturais atingem areas ou regides habitadas pelo
homem, causandthe danos (Tominaga, 2009). Sdo conceituados peSDR (2009) como uma
grave perturbacdo do fumenamento de uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas
humanas, materiais, econémicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus préprios recursos.
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Desastre de pguena escala:um tipo de evento que afeta uma comunidade, superando sua
resiliéncia, e cuja assisténcia demande a conjugacao de capacidades dos niveis municipal e estadual.

Desastre de grande escalam tipo de evento que afeta uma comunidade, superandorasiliéncia,
e cuja assisténcia demande a conjugacéo de capacidades dos niveis municipal, estadual, nacional e,
eventualmente, internacional.

Deslizamento:sdo movimentos caracterizados por velocidade alta, que se desenvolve comumente
em encostas com déeidade e amplitude média a alta e segundo superficie de ruptura planar
(translacional), circular (rotacional) ou em cunha (acompanhando planos de fragilidade estrutural dos
macicos terrosos ou rochosos). E geralmente deflagrado por eventos de chuvita iéeasidade

ou com elevados indices pluviométricos acumulados, condicionados por fatores predisponentes
intrinsecos aos terrenos. O processo € também denominado escorregamento. (IPT. 2014. Nota
Técnica Explicativa: Cartas de suscetibilidade a movireayavitacionais de massa e inundagoes.
Séo Paulo).

Deslizamento planartipo de escorregamento que ocorre em uma superficie relativamente plana e
associada a solos mais rasos; planar (translacional). (Adaptado de cemaden.gov.br/deslizamentos/).

Deslizamerto rotacional a superficie de ruptura é curvada no sentido superior (em forma de colher)
com movimento rotatério em materiais superficiais homogéneos; circular (rotacional) (Adaptado de
cemaden.gov.br/deslizamentos/).

Diretamente afetados:pessoas que, endecorréncia do evento registrado: (i) sofreram lesdes,
doencas ou outros problemas de saude durante o evento ou em curto prazo depois deste; e/ou (ii)
foram evacuados, deslocados, relocados; e/ou (iii) sofreram perdas diretas em seus meios de
subsisténcia&/ou em seus bens econdmicos, fisicos, sociais, culturais e ambientais.

_E-

Estado de calamidade publicaituacdo anormal, provocada pacidentes oudesastres, causando

sérios danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade e a vida de seusnte®g
reconheailalegamente pelo poder publico.

Estagio operacional das acbGes de prevencdo de desastres raiagtuestagios da Defesa Civil
Municipal correlacionados as linhas de réfeciae aos niveis de alertas transmitidas pelo Cemaden
e/ou Defesa @il Estadual.

Evento:termo genérico que designa tanto asidentescomo osdesastres.

Enxurrada:escoamento superficial concentrado, brusco, de alta energia de transparten grande
potencial destrutivo, o qual pode estar associado ao dominio fluaéhgado rio) ou as condigbes
inadequadas de drenagem pluvial urbana. Processo normalmente associado a bacias pequenas, em
relevo acidentado.

_E-

Fluxo de detritos trata-se deprocessocausado pla gravidadee pelo fluxo concentrado de agua
caracterizad por massa fluida de sedimentosde 4gua que contém alta concentracdo gélidos
(variando del0% a 50%). Ao mesmo tempo em que transporta grande volume de sedanento
podemconter matacdese troncos,de modo quepossui grande energia destrutieacausaenormes
prejuizos agdifica@es e a viddumana E o mais destrutivo dentre os movimentos de massa.

Impactos do acidente ou desastreé somatorio dos efeitos totais do acidenvudesastre incluindo
tanto os efeitomegativospor exemplo, perdasandmicas) como os efeitos positivos (por exemplo,
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ganhos econdmicos), avaliados nas componentes de impactos econémicos, humanos e ambientais,
incluindo 6bitos, lesdes, doencasouros efeitos negativos sobre o beestar fisico, mental e social
dos afetads (UNISDR, 2017).

indice: nimero resultante dadivisdo entredois valores de qualquer medida ou gradacdo (como
chuva de 10nm/h, densidade do material mobilizado de 1/mf, 10 % das areas de risco atingidas
etc.).

indice de chuva:indiceescolhidoparaexpressar antensidade de chuva em um dadutervalo de
tempo (quantidade precipitadadividida pelotempo de duragdo dachuvg, de modo que seja
melhorada a separabilidade entre ehuvas efetivasque causen movimentcs de massa e as que nao
os deflagramSao exemplos de indices de chuva: chiotal acumulada de 24 horas, chutatal
acumulada der2 horas chuva efetivacom meia vida de 1,5 horashuva efetivacom meiavida de
72 horasetc.

Indiretamente afetados: pessoas que, em decorréncia devento registrado sofreram
consequéncias(i) que ndo aquelas dos diretamente afetados; (ii) decorrentes de rupturadeou
alteracbes na economia, em infraestruturas criticas, em servi¢os basicos, no comércio ou trabalho
(iii) sociais, na saude ou psicoldgicaslongo do tempo.

Inundacdo{ dz0 YSNEn2X LISt St SOlFeenz2 3INIRdAzZd f R2 yNGSt
YV2NXYIAa 00t KIFI0O RSaGS OdzNB2 RQt 3dzZh = & ljdzZt A& Y

Limiar. 0o mesmo que Linha Critipara EventogLC)

Linha Critica de Eventos ou Linha de Maxima Probabilidade de Eventoslifit@) queindica as
condi¢cbes limites de chuva efetiva a partir da qual se prevé evestodeslizamento planar
deslizamentaotacionale de fluxo de detritos; popularmenteegignada como limiar.

Linhas de referénciaparaalertas denominacédo geralalconjunto de linhas que inclaiLinha Critica
de Eventos (LC), a Linha de Probabilidade Muito Alta de Eventos (LPMA), a Linha de Probabilidade
Alta de Eventos (LPAR Linha dé’robabilidade Moderada de Eventos (LPM).

Linha de Alta Probabilidade de Eventos (LP#&hade apoio derivada da Linha Critica que indisa
condicbes limites de chuva efetiva a partir da qual se devendieip as acdes preparatdrias para a
evacuacaade moradoresdas areas em riscabrangendo, por exempl@ verifctacdo derotas de
evacuacgao, sspecao @ pontos de encontro, abertura e liberagdde abrigotc.).

Linha de Muito Alta Probabilidade de Eventos (LPMI)ha de apoio derivada da Linha @& que
indica as condicdes limites de chuva efetiva a partir da qual se deventao & evacuacados
moradoresdas areas em risco

Linha de Moderada Probabilidade de Eventos (LPNha de apoio derivada da Linha Critica que
indicaas condi¢des limits de chuva efetiva a partir da qual se deve dar inieleeaitual mobilizacéo
de equipes adicionais necessarias as ag¢fes de monitoramento e de pr@damlacidode
moradoresde areas em risco

M -

Meia-vida: Tempo para que o volunsas chuvas antecedéss, emum dado instanteseja reduzido
a metade.

Monitoramento: acompanhamento e avaliacdo de dados e informacdes obtidas de aparelhagem
técnica, equipamentos e/ou de pessoas.
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Movimentos de massa:termo genérico que designa o conjunto dos deslizament@grks,
deslizamentos rotacionais, fluxos de detritos, rastejos (deslizamentos planares, lenidsrme

definido no Manual de Mapeamento e Avaliacdo de Risco, elaborado pelo Servico Geolégico do Brasil
- CPRM), e queda de blocos, dentre outros procesdosneio fisico que mobilizam os solos e rochas.

_0-

Ocorréncia:atendimento a demandassituacdes ou eventosdo classificaveis como situagdo de
emergéncia ou como calamidade publica.

_P-

Plano de contingénciadocumento que define quem s&o os respovesid pela execucdo das varias
acOes (dentre instituicbes municipais, estadwdmu federais), quais as acdes necessarias (acdes de
prevencéo, preparacdo, mitigacao, resposfau de recuperacdemergencigl e quando executéas

(em quantas fases e sequéade realizacdo e de acionamento dos multiplos atores dos diferentes
niveis federativos visando intervengfes precisas, com rapidez e coomgimadiante deum
potencialacidente oudesastre que possa por em risco os befsu a vida da populagdo de uma
dada area em riscdO Plano de Contingéncia deve, portanto, ser especifico para os diferentes
cenarios de risco (incluindo a eventual superposicéo de diferentes ac&dmntdesastres), pois, cada
qual exigira procedimentos diferenciados.

Previsdo:prognégico do momento de inicio e/ou da evolugdo de um dado processo, baseado no
diagnoéstico (e suas tendéncias futuras) das condi¢cdes deflagradoras, da vulnerabilidade e da
mitigacdo disponivel (infraestruturas de protecdo) para um dado momento e local.

Previs® de clima: informagcdo prognosticada evolugdo esperada parao comportamento d
atmosfera em longo prazo (Nasa, 2017), em uma dada &rea, tipicamente envolvendo periodos de 30
anos ou mais.

Previsdo de risco de desastre naturahtformacao progndéstica sobra probabilidade de se atingir

niveis historicamente associados a deflagragdo de um dado tipo de acidente ou desastre, em face da
evolugdo das condi¢cdes meteorolégica e hidrolégica, em um dado momento e local (com suas
caracteristicas fisicas e de uso dtosatuais).

Previsdo de risco geohidrologicmformacdo que éelaboradapor 6érgaopublico com competéncia
especifica, contendo grobabilidade de elaboragdo e de transmissdo de alertas de risco
geohidrolégico (movimentos de massa, inundagdo gradual efowrrada), para um dado local, no
periodo a que se refere.

Previsdo de tempo:informagdo progndsticada evolugdo esperada parao comportamento @
atmosfera em curto prazo (Nasa, 2017). Distingtsenas previsdes de chuva de curtissimo prazo (de

1 a 3 h- previséo de chuva de curtissimo prazo, por meio de radar meteorol6gico), as de curto prazo
(de 6 a 12 horas até 1 semana), as subsazonais (15 a 45 dias) e as §anoeses).

Processos do meio fisiceucessao de fenbmenos que ocorrem em um determinisiopo, em um
dadocontexto demeio fisico e socioecomia, e cujas alteracées, impostas tanto pelas intervencdes
antropicas (desmatamento, corte ou aterro etc.) como pela dindmica natural (eventos
meteoroldgicosextremog, podem gerar ameacas (deslizamesjtinundacfes graduais, enxurradas
etc.) ou alterar sua magnitude, frequéncia etc. (modificad®tieeira, 1995).

Queda de bloco Movimento geralmente abrupto de blocos e matacdes rochosos, que se
desprendem de encostas ingremes, pareddes rochogdalésias.
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R-

Rastejo:movimento lento e intermitente,podendo evoluir por etapaao longo de vérios anos. O
deslocamento lento da massa possibilita detectar previamente a presenca de feicbes de
instabilizagdo, como trincas no solo, degraus de abattmedeformacdes na superficie e surgéncias
RQt 3dzr yI o6FasS RIF Syoz2aidl o

Resiliéncia:a habilidade de um individuo, sistema, comunidade ou sociedade exposta de resistir,
absorver, acomodar, adaptar, transformar e recupesardos efeitos de uma ameaca, dene@a

pronta e eficiente, incluindo a preservacdo e a restauracdo de estruturas e de fungdes basicas
essenciais ao gerenciamento do risco (UNISDR, 2017).

_S-

Sm Alertas (Cessarflertague informa que a curva cobra da série de chuvas atual esta athaixo
Linha de Probabilidade Moderada (LPM), indicando baixa probabilidade de deflagracdo de algum
evento, & luz do historico do local alertado, denotando, portanto, condicdo compativel com o Estagio
Operacional de Normalidade nas a¢des de prevencao e céntiiyda Defesa Civil Municipal.

Sistema de Alerta Antecipado (SAAConsiste em unsistema integrado de monitoramento,
predicdo (qualitativa) e previsdo (quantitativa) de ameacas; com processos e sistemas informatizados
para avaliagdo e comunicacdo dacdglos acidentes e dos desastres e de atividades de preparacao
que capacitam individuos, comunidades, governos, setor produtivo e outros a tomarem ag¢des no
tempo certo, de modo a reduzir o risco de desastres, antecipaedas referidas ameacaSAAs
eficazes devem incluir os quatro seguintes elementos chave interdependentes: (1) conhecimento do
risco de eventos, através da sistematica coleta de dados e da avaliagdo do risco de acidentes e
desastres; (2) deteccdo, monitoramento, andlise e previsdo de ammeacassuas possiveis
consequéncias; (3) comunicacéo e divulgacdo tanto de avisos precisos e talhados ao uso operacional,
como de informagfes associadas sobre a probabilidade da ameaca e de seus impactos potenciais,
através de fontes oficiais, em mensagenkdaalas pela autoridade competente e fornecidas com a
antecipacdo necessaria, em meios apropriados; (4) preparacdo, em todos 0s niveis, para responder
aos avisos recebidos.

Série de chuvasntervalo de tempo delimitado por periodo de 24 horas, anterigrosterior, sem
chuva.

Série de chuvas atuaintervalo de tempo subsequente a um periodo de 24 horas sem chuvas e
durante o qual a chuva ainda n&o cessou por periodo igual ou superior a 24 horas.

Situacdo de emergénciaituacdo anormal, provocada por aeides ou desastres, causando danos
(superaveis) a comunidade afetada, reconhecida legalmente pelo poder publico.

Suscetibilidadepredisposi¢cdo ou propenséo dos terrenos ao desenvolvimento de um fenémeno ou
processo do meio fisico.

_T-

Tombamento: Tipo ¢ movimento de massa em queda livre de fragmentos rochosos (de volumes
variaveis)que se desprendem de taludes ingrem@slaptado de cemadegov.br/deslizamentos/).

Vulnerabilidade: as condigcbes que aumentam a suscetibilidade aos impactos da ameag@o

determinada por fatores ou processos fisicos, sociais, econémicos e ambientais, e que afetam um
individuo, uma comunidade, os bens ou os diversos sistemas (UNISDR, 2017).
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APENDICES:
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Rolamentos deBlocos ou de Lascas de Rotleade Eventas Tipo 2 (Deslizamentos
planares ouDeslizamentos rotaciona)s

ApéndiceC  Formulério para Coleta dBados deEventcs Tipo 3 Fluxo de detritos
ApéndiceD:  Modelo deAlerta

ApéndiceE  Manual de Acesso@Mapa Interativo do Cemaden

Apéndice F: Ac¢des ddPrevencao

ANEXO:

AnexoA: IndiciosPrecursores deBventos
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APENDICA: BREVERESUMO DOBIETODOS DEALCULMELIMIARES

A seguir, sdo descritass principaismétodos para célculo de limiares para processos
monitorados pela chuva. QuadroAl sintetizaas caracteristicaslos métodos descritos

1. Método Cemaden

O limiar de chuva em relacéo aos eventostleelecido para um conjunto de indices de
intensidade dechuva(intervalos del, 3, 24, 48, 72, 96 e 120 horas, uma semana, um e dois
meses) combaseno historico de chuvas com evestmara cada municipalidade

Os limiares saatilizados simultaneamentesendo aplicado o que ocorrer primeiro

2. Método DRMRJ

O Servigo Geoldgico do Estado Bio de JaneirdDRMRJ) utiliza o indice dehuves
acumulada em 24 horas (eixo horizontal) e a intensidade de chuva horaria (eixo vertial)
histérico de eventosé representado para as categorias de eventos esparsos e eventos
generalizados, para os quais séstabeletdos limiares(FiguraAl). Os valores sdo distintos
conformesejamos municipios.

FiguraAl: Estabelecimentod limiarpelo Método DRMRJ

120 T
=5em Ocorréncia

105 | X Com Ocorréncia |

3
|)|( i
-l

Intensidade Horaria (mm)

\ Generalizadgs
\
2 Esparsos\

Ocasionais A X

0 x | :
0 100 200 300 400 500
Precipitacao Acumulada Antecedente em 24h (mm)

Fonte:DRMRJ, 2017.

127



QuadroAl: Descri¢cdo dos métodos para calculo dos limidesiovimentos de massa.

Nome do método

Descricao

Indicadores

Ponto forte

Ponto fraco

Aplicabilidade ao Brasil no estagio
atual

Método Gmaden

Estabelece varios limiares embasados

histérico deeventcs.

Chuvas acumuladas de 1 h, 3 h, 24 h, 4§
72 h e de 2 meses.

Como néo esté definidprocedimento para usdos
diferentes limiares a interpretacdoé subjetiva
tanto entre equipes como entre instituicdes

1 Como avaliam as chuvas com e sem even
somente pelo indice de chuva, a organizagao d Utilizado atualmente. A deciséo na aplicagdo
dados é simples. limiar é subjetiva; pr isso ocorre diferenga d
1 Indicado para deslamento translacional e fluxo julgamentos entre especialistas.
Modelo & - de detritos. - .
intensidade de Estabelece o limiapara eventos esparsos Intensidade de chuva horaria Como estabelece o limiar tratdo varios indices
chuvax chuva Método DRM generalizados, com base no histérico d¢ Chuva acumulada de 24 hora.s comoprocesss independentes, o limiar € baixo e 0
acumulada eventocs. ' coeficiente de erro da previsao é alto.
Intensidade de chuva horaria.
Método da Combinam os indices de curtade longo prazo Chuvaefetiva com meia vida de 1, 2 ou . N S
R S . ) . . . . 1 Facilidade de organizacéo dos dados de chuva. A distincdo entre as chuvas coavento e sem
Diretriz com meia vida de 1, 2 ou 3 dipara expressar & dias (Método A) e chuvefetiva até a hora 1 Indicado para fluxo de detritos eventonao é precisa -
(Métodos A e B) | chuvaefetivae assim estabelecer o limiar. anterior ao evento com meia vida de 1, 2 9 P ' p ’
3 dias (Método B)
1 Por usar a chuva efetivafoi eliminada a
divergéncia entre chuva continua & chuva
S L torrencial intermitente. A chuva efetiva pode se L " -
. Combina indice de meia vida de 1,5 horas e . L - P . . . . _ E viavel utilizar as séries de dados de chuvg
Modelo da chuva| Método . . Chuva efetiv&aommeia vida de 1,5 horas. o indicador para o cancelamento alerta O limiar e 8 linhas deapoio do tipoy = ax + b i p B )
. . 72 horas para o calculo da chuva efetieamo . L . . . L Brasil. Viavel também o ajuste com a variaq
efetiva Compartilhado Chuva efetiv&aommeia vida de 72 horas. 1  Pelos resultados estudados, é aplicavel a arg apresentan subjetividade no tragcado. . o
propostopor Yano. distintas dos periodos de meia vida.
1 Indicado para deslizamento planar e fluxo d
detritos.
1  Aplicavel a qualquer topografia, estabelecendo
Utiliza modelo tedrico de tanque de trés Volume do 1° tanque constante do Modelo de Tanque pela retroanalis
estdgios para apresenta 0 escoamento o que. do histérico de eventas . . . -
. o ~ - Volume do 2° tanque. . . . Necessita que as constantes do tanque sejam by No Brasil,a série de dados de escoamento
Método do superficial ea percolacdo (subsuperficialPs = o x 2 ax 4 T Considerado preaispara a previséo deventos . ) . - -
Modelo Tanque Modelo Tanque | eventossio pevistos ®lo indice de Aqua nd {2YF R2&a @2ftdzySa R} localizads. mesmo em condicdes geoloaica estabelecidas. Em caso @scassezle dados, fica | insuficiente, de modo que o estabelecimento d
q P I@, 9 Volume total dos trés tanquefindice de L ’ ¢ 9 9icg dificilcalculalas constantes é considerado dificil.
Solo (volume total de a4gua armazenadzos ) distintas.
N L Agua no Sole IAS) . . .
tanques), a luza histérico deeventcs. 1 Indicado para deslizamento rotacional, planar
fluxo de detritos.
. . , . mplexo, r na rmitir  visuaiga
E evolugdo do Método Compartihado A Complexo,  po hao - pe itir - visu 0 dos -
e . . . - resultados em gréfico. Por usar o modelo RBFN, a andlise tesaa
preciséodecorre do estabelecimentoedlimiar . 1  Alta precisaalo limiar. ) s
. e . s Chuva acumuladem 60 minutos (uma . o . Necessidade de revis&cadahora, com os dados| complexa.
Método Unificado | correlacionando chuva de probabilidade 1  Viavel andicagdoda probabilidade @ eventa : . x
Modelo RBFN (MLIT/IMA) conhecida e eventos, daso deindice de Agua hora). 1 Indicado para deslizamento rotacional, planar atualizados. Por necessitar de chuva futura por regido al
’ 9 Indice de Agua no So[tAS) par ' P Para a elabordip do derta, é necessaria a andlisg (exemplo: malha de 5 x 5 knr)p momento, €
no Solo(do Modelo Tanque) e de dados ( fluxo de detritos. da previsdode chuvad rtissimo or Jou de| de dificil adocao no Brasil
previsdo de chuva de curtissimo prazo a previsdode chuvade cu 'S,S'. 0 prazo e/ou de ¢ '
curto prazo fnodelos meteoroldgicoeegionais)
- . x L 1 Viavel o estabelecimento do limiar padreas Necessita de muitos trabalhos preliminares ¢ Pela insuficiéncia de mapas topogréaficos
Modelo e . . | Utlliza férmula de correlagdo multipla] N - L . ) . S x . - A o
= Método de Araki I L Combinacgéo de fatores topograficos, geotagi e amplas gma ou mais encostamu valeg. topografiae de investigacéo geotécnica geologicos de detalhe e indisponibilidade
Correlagdo et al.(1997) agregando indicadores - para - variosfatores de indicesle chuva 1 Indicado para deslizamento planar e fluxo d Dificil visualizar o grau de risco, pois ndo ha limi previséo de chuva de curtissimo prazo, a ado
Multipla ' relacionados aosventos ’ p p u u grau P P p '

detritos.

Gnico nem resultado em grafico

é considerada dificil, no presenteomento.
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3. Método da Diretriz

Em geral, assumge que @ movimentos de massastdo associade a uma elevada quantidade de chuva,
porém, mesmo um pequeno volume de chuva pode desencadeaventos a depender da intensidadgesta no
tempo e/ou do momento em que ele ocorra.

Este método d4 atencdo a este aspecto, plotando a chuva acumulada (eixo horizontal) contra a intensidac
horériade chuva (eixo verticalem umgrafico XY das chuvas com e sevento, a partir do qual é tcado limiar
(linha critica- LC)entre as chuvas com e seswentcs.

Porém, os indices utilizados n8@otao eficaesem separaladequadanente as chuvas com e sewentos
conforme ilustrado ndiguraA2.

FiguraA2: Grafico deestabdecimentodo limiarpelo Método daDiretriz

100
Linha critica para | K dz¢Hventd 2 W L BAEE
movimentos de massaQ X Chuva Sefivento X JERE
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0 50 100 150 200 250 300 350

Chuva Acumulada (mm) FRE(mm)

4, Método Compartilhado

Este método utiliza o mesmo raciocinio do Método da Diréiligtodo da Intensidadélorariaem relagéo a
Chuva Acumulada). Porém, ele foi aperfeicoado para melhagparabilidade das chuvas com arsevento.

O MétodoCompartilhadcassume que somente parte da chuaeumuladaantecedentedeveser incluida no
célculo da chuva efetiva (e ndo wa volume como ocorre no Método da Diretriz). Assim chuva efetiva é
calculada pela soma da chuva atualcerdmanescente da chuva acumulada antecedente, mediante aplicacdo de um
redutor, de acordo com o tempo decorrido desde a chuva antecedente em gquestdo (este fator é a meia vida
Quantomais antiga a chuva antecedente, menor saua influéncia no valor dzhuva efetivatanto para os indices
de longo como de curto prazo

A FiguraA3ilustra o critério para definicdo de uma série de chuvas e o conceito de chuva antecedente. N:
FiguraA4 é ilustrado o conceito do tempo de meia vida da agua no solo.

129



Figura A: Representacdo esquematica dos conceitos de série de chuvas e de chuva antecedente
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FiguraA4: Representacdo esquematica daiegfo da dgua no solo para meida de 2 horas
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Nas andlises efetuada® Japéo, os valores de mei@apara osque melhor distingiram apossibilidade de
eventos forampara achuva efetivade longo prazo, de 72 horas para achuva efetivade curto prazo, de 1,5 horas.

Depois de calculados dsdices da chuvafetiva de longo prazo (eixo horizontal) e derto prazo (eixo
vertical) para cada série de chuvasstes indices sdo plotados em wréfico XYdistinguindese cada série de
chuvascom e senevento, da mesma forma quefeituado para o Método da Diretriz.
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5. Método do Modelo Tanque

O modelo tanque egquadrase como um método hidroldgico de andlise por escoamentte &8sumese um
modelo tedrico de tanques multiestagiage um, dois ou trés estagios, cugEdas simulam as condi¢des de fluxo na
encosta e no valeédvolume total armazenado nos trésngquesé denominadode Indice de Agua no So{tAS.

Para cada um dos estagios do tangéeobservada a variacdo do volume total de agua infiltra, que é
armazenadau queescoaEses fendmenos sao representados pelas saidas nas laterais e no funéstdigios de
tanques. O posicionamento (altura em relacdo a base do tanque) e a variacdo do tamanho das saidas representan
heterogeneidades do escoamento superficial e da infiltracdo para cada perfil de solo e regido.

No célculo a limiar e @s linhas d apoio sdo utilizadoss volumes totais retidos nos estagios dosanques.
Usualmente assumee que quanto maior o valor d IAS, maior € a probabilidade de acidentes ou desadb@®m,
para um mesmo valor elevad@ ¢AS a probabilidade de eventtende a ser maior em uma regido de poucas chuvas
do que em uma regido de muitas chuvas, ficando dificil julgar o risco somente pelo vi&8 Hor isso, é que se
utiliza uma forma indireta de julgamento, comparars® o valor ddAScalculado para a chuva alcom o valor do
IAScalculado para as chuvas criticas do passado que deflageanidentes ou desastres

Assumindese que o volume total armazenado s@stdgios do tanqueedrico possa ser utilizado como
limiar para os eventgem uma situacdo reallo momento exato emque o volume do tanque tedrico ultrapassar
aqguele limiarconfigurase a probabilidade de deflagragéo do processo monitorado

No Japao, o indice de Agua no SIS utilizado para a previsdo disco e para a deciséo de tranissao
R 2 aletta demovimentos de masga> 2 ljdzl £ = Yyl [[dzStS tI Nazx S RA@Gdz Il R
AyiSyalé 6SaisS SYol al R2delcurdSsifio dradygDe adaldBSoBri dstudds rRafizadOsk azd
indice de Agua no Solo tem boa precisémgaprevisdo de eventos

6. Método RBFN

E o método aperfeicoado do MétodGompartilhado Nele, foi possivel vinculao limiar a uma dada
probabilidadede evento, por meio da correlagéo entre a distribuicdo de probabilidadechuvasem eventospor
intermédio do valor de saida dasn¢des de rede neural de base radi@BFN)e dohistérico de chuvas comvento
(FiguraAb).

Além da distribuicdo de probabilidadias chuvasem eventogeixo z), diétodo RBFMindautiliza o indice
de Agua no SolelASdo Modelo Tanquegeixox) e a chuva acumulada de 60 minutos (efxdRessaltese que, no
Japéo, a base para o calculo destes dois Ultimos indices sdo as previsdes de chuva de curtissimo prazo (r
meteoroldgico), tecnologia ainda nao disponivel no Brasil.

FiguraAb: Estabelecimento al limiarpelo Método da Andlise RBFN

Valor de
saida RBFN

Valor de
saida RBFN

1
8

g
<
£
=

0.

43
0
0

Chuva Horarigmm/h)
b

Lig 0
@"%’5’ r 3000 & ; n' 50 lc.o' ”1 s 200 230 r-a
indice de agua no solo (mm) S ; ik AN A A g
ChuvaHoraria(mm/h) Indice de agua no solo (m)
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7. Método da analise de correlagdo multipla

Os métodosanteriores fazem a previsdo de eventg®r meio da analise do escoamento ou do
comportamento do indice de chuva, porém, sempre w@ildo apenas a chuva como parametro de entrada. O
método de analise de correlagdo multipla, por sua vez, visando uma previsdo mais precisa, também considera
condicbes de topografia e de geologiasdssparametros (chuva, topografia e geologia) recebemsopeaelativos
diferenciadosem uma férmula que avaliagobabilidade de eventou de ndoc-evento.

Ao utilizar dados topograficos e geoldgicos da regido em risco, € possivel aumentar a precisdo da previsdo
evento. Entretanto,isto éaltamente dependentela quantidade de dados disponiveaisapas topograficos em escala
adequada, investigacdes do subsolo e instrumentacdes geotécnicasbetim como é dificil visualizar o grau de
risco, uma vez que nao é possivel platar limiarno grafico XYcomo efetuad nos métodos anteriores
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APENDICB:

FORMULARIO PARBOLETA DBDADOS DEEVENTOS1PO1 (QUEDASTOMBAMENTOS ROLAMENTOS DBRLOCOS

OU DHASCAS DROCHA EDEEVENTG TIPO2 (DESLIZAMENTGRANARESUDESLIZAMENTG®TACIONA)S

Nome do Municipio:

Data i Relatério.......... lo...... [o.......

Indique o tipo deevento, assinalando somente um dos tipos abaixo:
() TIPO X Quedastombamentos e rolamentos delocos ou de lascas de rochpTIPO 2 Deslizamento plana
ou Deslizamentagotacional

Localdo evento(ENAEreCO COMPIBTO) ... ..cii i iiiie ittt ettt e st e s bb et e e s s e e e s annneeeas
Dadosdo (7o) (o (= g FoTo F= 1S = U1 (8 o = PP TR PPPRTPRRR
evento LONGIUGE vttt e e et es e e et e et es et s e e s et s et es e eeesee s eeseees e seesen s et esen e eeeneeens
Ordem de predominéncia do () Solo () Rocha J Troncos ou arvores) Entulhos § Outros
materialmovimentado (0- Ausente. - Menor. 5- Maior.)
Area fonte dos materiais movimentados: Base da encostg) Meia encosta Y Topo da encosta
Datado eventa ......... [ [, \ Horériodo eventa ........ h...... min
Dados da Situagdo 1 Enmsta Ngtural Situagéo %Encosta Antropizada )
Porcio () Mata () Vegetacéo rasteira)(Outros () Corte () Aterro () Lixo() Obras de contencéo
Agig;ga H4 registro delesastreanterior nesta encosta? () N&o() Sim  Data.......... [ [,

() Fonte documentadq ) Informacéao verbal

Descricdo dos

N° de edificacdes residenciaisnio residenciaidestruidas (Parcialment&otalmente destruidas)

- e . Padrdo construtivo daadificacBeslestruidas
Posicéo dasdificagbeglestruidas - - -
Alvenaria Misto Madeira
Topo da Encosta / / /
Meio da Encosta / / /
Base da Encosta / / /

Danos Descricdo adicional: (danos materiais ndo expressos atamaomo: danos a rodovigsontes redes de agua
oY (CT o S N T=Yo [=YoR s [ =Yc Yo o 1= 1 (o3) AR
Numeros dePessoas Afetadas
Mortos: ......... Desaparecidos........ Feridos.......... Desabrigados........
Quantidade total de rortos + desaparecidoem Quantidade total de rartos + desaparecidos
edificacdes residenciais e ndo residenciais portadores de necessidadespeciais
() Dentro ca edificagAdAndar:.......... ) ( ) Pessoaportadoras de necessidadespeciais
() Fora da edificagéo () Pessoasdo portadoras de necessidadespeciais
N® de mortos+ desaparecids (Edificacbes Residenciaiddo-Residenciais)
- e Padrdo etario dos mortosdesaparecidos
Descricaale Posicdo das edificacGes Criancas Jovens Adultos Idosos
Perdas destruidas 6n B ARHOomMH B AR OHN B AH (dade>60)
Humanza Topo da Encosta
Meio da Encosta
Base da Encosta
Descrigcéo adicional: (perdas humanBao eXPreSSas ACiMA)......cc.uuvuerreriieaaaaiaeeiaiiiiiieeeeeeae e e s e s seeeeeeeeeeeas
Deve ser preenchido um relatério pazadaevento, conforme a disponibilidade de informacdesmendimentodo municipio. Pagina 12
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Dadosdo everio:

Largura méaxima da parte

Topoda encosta (altura a partir da quairelinacécé
inferior a 20)

rompida(m) A
Largura méaxima da area de
atingimento(m) | @ A4
Ao T
;! Altura do topo da
K II| parte rompida (m) Altura da encostém)
"__.- rﬂ' /
¢
!_/\\ - . y
PN P
— Inclinacéo da
s _ encostaloraus) Wy .. W
Comprimento maximala area
de atingimento (m)
90 60° 30° 17 10°

Referéncia para o angulo de inclinacdo de encosta (medidm a horizontal)

Foto- Panorémica d area énte e de atingimento

Fao - Detalhe da aredonte

Foto- Detalhe da &rea datingimento

Foto- Detalhede indicio precursor

Inserir fotos representativas de cada cenario. Gagstammais fotos representativasavor anexdas acformulario.

Deve ser preenchido um relatério pazadaeventg, conforme a disponibilidade de informagdesmendimentodo municipio.

Péagina 22
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APENDICE:

FORMULARIO PARZOLETA DBADOS DEVENTOJ1PO3 (FLUXO DIDETRITOS

Nome do Municipio:

Data do Relatério........ l...... T T

Tipo demovimentos de massdIPO 3 Fluxo de detritos

Localdo evento(ENAEreCO OMIPIETO): ... ..ciiiuriiiie ittt ettt e st e e st e e s s e e e e s annreeees
Dadosdo b2YS R2 . Od.zN:é.Q.....R.Q.+...El.dzl-...¥ ........................................................................................
evento CoordenadasLat|tgde. ..............................................................................................................................
[ o 1 (0 To = P
Ordem de predominancia do () Solo () Rocha J Troncos ou arvores) Entulhos § Outros
materialmovimentado (0- Ausente. 1- Menor. 5- Maior.)
Area fonte dos materiais movimentados: Base da encostg) Meia encosta Y Topo da encosta
Datado eventa ......... [ [, \ Horériodo eventa ........ h...... min
[ F NHdzZNF YSRAIl ..R2.n2ueNB 2 RQt Jdzk Y
Dadosdo | (0 / dzNE2 RQO I/dzaizNBE/ 2 (R E dZlodzWBS2 ARQIOI dRI2 GF vy I £ AT | R2
OdzN& 2 | () Vale proximo & encostg Vale distante da encosta
afetado

() Ndo.() SimData:......... [ [o.o..

. . . ”
Ha registro delesastreanterior neste vale” () Fonte documentada,) Informacéo verbal.

N de edificacdes residenciatinao residenciais destruidas (Parcialméatalmente destruidas)

Posicéo das edificagcfeg Padréo construtivo das edificacGes destias
destruidas Alvenaria Misto Madeira
Edificacbes na encosta / / X
Edifica¢des no vale / / /

Descricdo dos
Danos
Materiais

Descrigdo adicional: (danos materiais ndo expressos atamaomo: danos a rodovigsontes redes de agua
(=10 (TS0 L= T ] (<. (o3 N

Mortos: ......... Mortos: .........

Quantidade total de rartos + desaparecidosm
edificacdes residenciais e ndo residenciais

() Na edificacéo (Andar:.......)

Quantidade total de rartos + desaparecidos
portadores de necessidadespeciais

() Pessoaportadoras de necessidadespeciais

() Fora da edificagéo () Pessoarao portadoras de necessidadespeciais

N°® de mortos + desaparecidos (Edifidag Residenciais e Ndo Residenciais)

Descrigéo de Padréo etario dos mortos + desaparecidos
Perdas Posicéo das edificagbeg Criancas Jovens Adultos Idosos
Humanas 6n B ARIL 6mMmH B AR 6un B AR| (ldade>60)
Edifica¢cbes na encosta
Edificagdes no vale
Descricdo adicionalpérdas humanas NA0 eXPresSSas ACIMA).........uuuurriieeeeeeiieieaiinrerreeerereeeesessanaanenseeeeeees
Deve ser preenchido um relatério pazadaeventg, conforme a disponibilidade de informagdesmendimentodo municipio. Péagina 12

135




Dadosdo eventa

Comprimento (extensao) maxime dleposito
dos materiais do fluxo de detritos (m)

\ Declividade do terreno no ponto dg
término do depdsito de materiais

do fluxo de detritos (graus)
" e
[ -
Largura maximado depésito de
materiaisdo fluxo de detritos (m)
Foto- Panoramica déarea bnte e de atingimento Foto- Detalhe da aredonte
Foto- Detalhe da area datingimento Foto- Detalhede indicio precursor

Inserir fotos representativas de cada cenario. Caso existam mais fotos represenfativasnexdas acformulario.

Deve ser preenchido um relatério paradeavento, conforme a diponibilidade de informacdes e entendimerdo municipio. Pagina 22
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APENDICE: MODELO DALERTAETALHADO

1/2 (frente)

 {

Cemaden

Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais

ALERTA: 0035/2016

DATA 23/02/2016 HORA 10:35
ATUALIZACAO 2

ABRANGENCIA DO ALERTA
ESTADO RJ
MUNICIPI® Nova Friburgo
BLOCO Norte

PROCESSO ALERTAD®@eslizamento planar e fluxo de detritos
NIVELDOALERTA Muito Alto.

DESCRICADEALERTA:
Eventos podem ser deflagrados a partir da proximoea.

ESTACAQUE EXCEDEU O LIMIAR Centro Fluminense

RECOMENDACOESRBFESA CIVIL
Proceder conforme o Plano de Contingéncia do Municipio para o cenario alertado

ORGANIZACARESPONSAVEL PELA ELABORAG#aden
Telefone: 55 (12) 3205
Endereco eletrénico operaca@cemaden.gov.br

PREVISAO DEEMPO
E esperado que a chupaossigaorte no Norte do estado doRio de Janeiranas préximas 6 horas

PARANFORMACOESDICIONAISOBRE O TEMPO:

CPTEC http://tempo.cptec.inpe.br/tempo/in
GRAM http://ciram.epagri.sc.gov.bindex.php
Cemaden http://www.Cemaden.gov.br/mapainterativo/#

SITUACAGBMAREAS VIZINHAS

DATADA TRANSMISSATD ALERTA HORA | ATUALIZACAO  ABRANGENCIA DO ALERTA NIVELDOALERTA
21/2/2016 22:16 1 Nova Friburga Bloco Norte Alto
21/2/2016 23:08 1 Petrépols Alto
22/2/2016 10:35 2 Nova Friburga; Bloco Norte Muito Alto
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APENDICE MANUAL DRACESSO ANIAPAINTERATIVO DOEMADEN

1. Acesso

O usuério poderda interagir corn Mapa Interativoatravés de uma interface grafica amigavel, na qual os
icones deMenu de Camadas possibilitam a navegacdo pefsas funcionalidadesdisponibilizadasUma vez
acessada a pagina do Cemaden (weemaden.gov.br), clica S &a20NB 2 NO2y S NE FeBINBYy
! 0SaasS 2a LINP ReglraElOntra ¥a0 @iklpayina pyircipatlicar sobre a janela de noticias
referente ao Mapa Interativo.

Figurael Opc¢des de acesso do Mapa Interativo

e
80 =

e beot

SAZONAL DO MCTI

Comunidades;

B

No Mapa Interativo aparecerd erama novaaba, como mostrado naFiguraE2 Como padrao inicialas
camadasativas &rdo os radares do Cemaden, os limites estaduais e a localizagdo do Cemaden. Porém, existe
varias outras camadas disponiveis, organizadas por grupos, com diversas funcionalidades parausuéido @
obter informacgdes do municipio ou estado desejado, conforme descrito nos itens a seguir.

FiguraE2 Aba do Mapa Interativo

Fonte:http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/
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2. Como utilizar

O acesso as varias funcionalidades é feito por inteiméos icones ddenude CamadasHguraE3. Ha
trés conjuntos principais de camadas, conforme sua finalidade:

a) Customizacdo dMapa InterativeY | a 2 LJepSa RS aOF YI R4 RAGSNAEI &
utilizadas para deixar o Mapatérativo can 0 aspecto que cada usuario deseja;

by / ' YFRIFE RS RIR24aY LISNXYAGSY 2 | OS
G 9 & G I @pvBraetros Automaticos e Estacdes Hidrologias 6 S Y
necessarios;

c) OpcdesdeajudY O2yGSY 2a& Gdzi2a2NAIAa RS | 2dz2RI NBFSNBy
t f dzOAS YSGNRES G/ FYFRFE wkRFENE S G/ FYFREFE {FGStAQG

Nos itens subsequentesada uma das funcionalidades do Menu de Camadas sera descrita em detalhe.

aaz F 2 a RII R2a
O PoBloadRS ORI R2 &

Os formatos de data (mitid/aaaa) e de hora (hh/mm/ss PM ou hh/mm/ss AM) no Mapa Interativo seguem
0 padrdo americano. Da mesma forma, o horéario utilizado é o GMT, ou sejaseleanar 3 horasao horério
mostradopara se obter o horario oficial de Brasilia (ou 2 horas quandag@acia do horéario de verao)

U Camadas diversas

Referemse a indicacdo dos limites administrativos que se deseja que sejam exibidos curditizacdo do
Mapa Interativo

a) Limites estaduaisé o limite dos estados brasileiros inserido sobre o0 mapa base.

b) Municipios monitorados insere sobre 0 mapa base o limite de todos os municipios monitorados pelo
Cemaden.

c¢) Cemadeninsere sobre o mapa base a localizacdo das unidades do Cemaden no Brasil.

FiguraE3 Detalhes ddvienude camadas do Mapa Interativo

o N INTERATIVO

Radares Meteorolégico ~

Natal - PPI

Petrolina - PPI

Jaraguari - PPI

Maceié - PPI

Sao Francisco - PRI
Salvador - PP

Trés Marias - PPI
Santa Teresa - PRI
Almenara - PPI

0 Radares meteoroldgicos

Uma vez acessada a camada Radar Meteorolégico é possivel selecionar as informac@es referentes a cada
dos radares da rede CemadeAtualmente, o Cemaden ja possui nove radares instalados, sendo prevista a
instalacdade mais doze nos proximos andsbelak]).
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TabelaEl Relagdo de radares meteorolégicos do Cemaden

i L . Status
Regiado Municipio/Estado Sigla Operacional Previsio
Norte - - - -

Teresina (PI) - X
Natal (RN) NT1 X -
Imperatriz (MA) - - X
Paos (PB) - - X
Petrolina (PE) PE1 X -
Nordeste Macei6 (AL) MC1 X .
Bom Jesus (PI) - - X
Salvador (BA) Svi X -
Lencois (BA) - - X
Luis Eduardo Magalhées (BA) - - X
CentraOeste Jaraguari (MS) JG1 X -
Almenara (MG) AN1 X -
Sao Francisco (MG) F1 X -
Trés Marias (MG) T™M1 X -
Santa Teresa (ES) ST1 X -
Sudeste Prata (MG) - - X
S&o Carlos (SP) - - X
S&o0 José dos Campos (SP) - - X
Iporanga (SP) -
Sul Chapecé (SC) - - X
Porto Alegre (RS) - - X

Quando se clica sobre um determinado radar exeblogico, € mostrado o seu raio de abrangéncia, sendo
possivel verificar se 0 municipio de interesse é ou nao abrangido pelo referido radar. Além dessa informaca
também é mostrada uma legenda na forma de palheta de cores que associa a refletividadard® taxa dehuva
estimadapara as localidades abrangidas

No momento, somente os radares localizados nos municipios de Natal, Petrolina, Macei6 e S&o Francis
contam com circulos concéntricos indicativos de distancia (de 20 em 20 km), no Mapavaiterat

A atualizacdo das imagens do radar ndo € imediata; ao clicar sobre o radar desejaeke dguardaaté
cerca de 5 minutos para que a atualizacdo se complete.

Com as informagfes do radareteoroldgicoé possivel acompanhar os sistenasiosféricosgue estéo se
dirigindoe ouatuando sobre 0 municipio monitorado.
0 Satélite
O icone de selegéo dos produtos de satélite da acesso aos dados dos seguintes satélites:

a) GOES (do inglés;eostationary Operational Environmental Satéllitda Administracdo Oceérace
Atmosférica Nacionalos Estados UniddBIOAA)

b) MSG (do ingléd/leteosat Second Generatipmla Agéncia Espacial Europeia (ESA).

Os produtos do TOOCAN#cking of Organized Convection Algorithm using a tridimensional segmentatioN
podem ser gerados partir da imagem infravermelha dos satélites GOESI@MSG. Es algoritmo tem como
objetivo identificar, rastrear e prever em trés dimensfes as células precipitantes. Assilgoritmo realiza a
separacdo entre a parte convectivaaeestratiforme dos sitemas convectivos de mesoescala (MCS) e utiliza um
modelo linear de crescimento de dissipacdo destes nucleosxibindo a evolugdo simétrica das superficies de
nuvens frias dos MCS.s€Eslgoritmo e as imagens infravermelhas dos satélites tém garanfévia deteccdo dos
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sistemas convectivos no estagio inicial (crescimentppsteriormente dos estagios de dissipagéo (Fiolleau e Roca,
2013).

Sao disponiveis o0s seguintes produtos TOOCAN:

a) Temperatura de brilho A temperatura do topo das nuvens mais$rié realgcada, sendo representados
apenas 0s topos mais frios, 0os quais normalmente estdo associados a nucleos convectivos.
temperatura dos topos, mostrada na legenda, varia entre 190 a 235 K. Para converter a temperatura d
Kelvin para graus Celsiusveese subtrair 273 do valor originain Kelvin;

b) Sistema convectivo A partir de um limiar de temperatura de brilho previamente escolhiéo
determinado o nimero de nucleos convectivos detectados pela segmentacdo do TOOCAN (indicados ¢
diferentes cores), ® seus centroides (apresentados em preto) e a dirgizfa a que esses nucleos se
deslocam

c) Previsdo de chuva de curtissimo prazde(30, 60, 90 e 120 minutisop¢des para a andlise da
tendéncia de crescimento ode dissipacdo dos nulcleos convectivos ataelos, bem como de sua
direcéo;

d) Centroides:apresentam informag¢des sobre 0s ndcleos convectivos detectados, tais t@omanho

(km2), tamanho do nucleo frio (km2femperatura minima (K)duracéo (h) taxa de evolugédo (km#/h)
velocidade (m/s)latitude, longitude efracdo convectiva (%)

U Estacbes

O icone Estacdes, ddenu de Camadas, permite acessosadados dos pluvidmetros automaticos e das
estacdes hidrologicas.

O pluvibmetro automatico € um equipamento usado para recolher, medir e transmitir autommetita a
informacéo sobre a quantidade de chuva precipitada durante um determinado tempo em um determinado local.

A estacgéo hidroldgica tem como finalidade medir o nivel da &gua em um determinado ponto de um rio, ben
como medir a quantidade de chuva ali pigitada. Ambas as informacdes sdo igualmente transmitidas de modo
automatico para o Cemaden.

Ambos o0s equipamentopjuvidmetro automaticoe estacdo hidrolégicaestdo cada qual associados a uma
Plataforma de Coleta de Dados (PCD).

Pluvibmetros automatice
2 OS&aalNI I OFYFRI atfd@AsYSGNRA ! dziz2Yt GAO2a¢éz3
para todo o Brasil, bem como suas respectivas taxas deuva acumulada nas dltimas

24 horas. Da mesma forma, a legenda relativa a pluviometria é ndasticom os valores das faixas deuva
associados a escala de corEmy(iraE4.

Para melhor visualizar o municipio desejado, as vezes, é necessario amiarinuir a escala do Mapa
Interativo. Isto se faz com o auxilio de iwxcontendo os icones parampliacdo daoom(zoom in), diminui¢cdo do
zoom(zoom ouj e para carregamento da escala inicial do Mapa InterakiguaE5.

Figura E4Legenda da camada pluvidmetro automatico Figura E5Ferramentas de zoom

L:-:::::u'-hwm Q Q a

- =10 .-r;l
Sl
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No Mapa Interativo, ao clicase solbe uma determinada estagdo, abse-a uma nova aba com os dados de
chuvaacumulada para a estagao selecionada, incluindo:

a) Gréfico dechuvaacumulada nas ultimas 4 horas (mm/10 minutos);

b) Grafico dechuvaacumulada nas dltimas 12, 18, 24, 30, 36, 42, 4866466, 72, 78, 84, 90 ou 96 horas
(mm/hora);

¢) Gréfico dechuvaacumulada nos ultimos 7, 14, 21, 28 ou 35 dias (mm/dia);
d) Tabela deehuvaacumulada nos ultimos 10 minutos, e 1, 6, 24, 72 e 96 horas.

Na FiguraE@a estdo mostrados os graficos para a estag@&oAlto da Serra, do municipio de Petrop®lis
enquanto que naFigura E@ esta apresentada a tabela dehuvaacumulada para todos os pluvibmetros do
Municipio de PetropoliRJ Ainda pelos dados daiguraEé, é possivel checar dados de estacdes proxirham
como distinguir aquelas que nao est@&mporariamenteenviando dados, pois requerem manutencao.

FiguraEG@ Chuva acumulada de pluvibmetros do Municipio de Petrépolis, RJ

CITTE T T S S

Precipitacio Acumulada e#m 24h | Estagio: Alio da Serra (2303506164

L T R

(@)
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Fonte: Mapa interativo do Cemaden

EstagBes hidroldgicas

Aoacessak Ol YI Rl a9ail cepSa KARNRBEts3IAOlFIaésx | 20! f
Brasil, bem como suas respectivas taxas dechuva acumulada nas ultimas
24 horas. Da mesma forma, a legenda relativa a pluviometria € mostrada, com os vaerégixas dehuva

associados a escala de coregy(raE?). As opgdes deoom(FiguraE8 séo igualmente aplicavei€licando sobre a
estacdo hidrologica desejada, serd apresentada uma nova aba, com os seguintes conteudos:

a) Grafico dachuvaacumulada nasitimashoras (, 3, 6, 12, 18, 24, 36, 48, 60, 72,d8¥96) (FiguraE7a);

b) DN} FAO2 R2 yN@St RS | Jhtnas (y2 6, (ASE22, 36R 48} 68, d2,BAYE) A
(Figuraed);

Al

c) Imagens do leito do rio a montante da estac&ig(@raE8. Na maioria das vezes, nestas imagens,

GFYoSY &S LIRS RAAGAY3IdZANI I YINHSY R2 OdzNA2

hada RIFR2a RS yN@Sf RQt 3Idza y2 NA2 S | F202 anz2 |

chuva continua) ou de hora em hora (caso ocorra o fimcdava). A foto tem como finalidade auxiliar o

RQ

U

monitoramento das margens do rio e permitir a visualizacdo da onda de propagacado de cheia passando pela esta

hidrologica.
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FiguraE7 (a) Chuva acumulada nas ultimas 24 horas, e
(b) nivel do rio nas ultimas4 h, na estacdo hidroldgica de Rio Negrinho, SC

Griteo - Pluviomenia

@)

24 rerm v

| 421500009H | Ric Negrinho |
Lataccer »2msingcmn « Comater

I Pdomatria « 4213000000 @ Tracipitacio Acwmiads el

- (b)

{ 4215000094 | Rio Negrinho |

Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

FiguraE8 Foto da camara da estacao hidrolégica de Rio Negrinho, SC

2T RO N

Fonte: Mapa interativo do Cemaden

U Camadas Ativas

h NO2yS aOF YIRFa I Auditddse deSejalexibk & iglacRoasamdday qiiSestijo
ativas (sendo visualizadas) no momento. A partirse@senu, podese efetuar a desativacdo de camadas que
ndo tenham utilidade ndbuscade dados para o municipio de interesseou que ndo estejam em ©SNO
momento, as quais, por consequéncia, deixaréo de ser exibidas no Mapa Interativo, até posterior ativacéo.
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0 Legendas

ALJI NI ANJ R2 YSydz RS Ol-a¢ladessar &sHegendas ré&fetebitgsiab radar mei2drogico,
estacOes (pluvibmetros), sati@i(Toocan), além da legenda das camadas diveFsgsrae9.

Figura E9Camadas da aba Legenda

® Pluviometro

Precipitagio Legenda PCD’s Temperatura
mm/h de Brilho
5 >=30<70
o M @ smados (O 235
‘s @ @ 220
1 20 ==10=30 24h 210
25 200
3 20 . 190
s 40
28 “ Municipios Monitorados
50 a0
5 s Municipios a serem
=100 a0 monitorados
&5 mmmmm Limites Estaduais
Refietvidade @) Ccemaden

Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

U Downloadsde Dados

t 2NJ YSA2 RI OF YI Rl Rf®demse dhiey ds artjuRds ddrdddosRdosRpRividinetros
autom&icos e dos radares meteorologicos do Cemaden.

a) No caso dos dados de radan acionar o icone radaabrese uma nova caixa de dialogo na qual €
necessério indicar a sigla do radar desejddguraE10;

b) Para os dados de pluvibmetros, por sua vez, um coojde informacdes deve ser fornecido para
gue a coleta seja efetuadaigura E1); sdo elas: (i) estado; (i) més; (iii) ano; (iv) nome do
solicitante; (v)endereco eletrénicodo solicitante. Depois de digitado corretamente o codigo
alfanumérico informad& I OA 2y I R2 2 N CGangrSagemeRtdridagtdtransnitidadzY
ao solicitante com dink para acesso aos dados solicitados.

Cabe ainda comentar queao para fins de monitoramento, mas de pesqu@antifica os dados podem
ainda ser obtidos denstituicbes parceiras por intermédio dogebServiceBNS) desenvolvidos para disponibilizagéo
dos dados da rede de Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) do Cemaden e redes QaraditesE( a D).
Tratase de uma forma mais simples e préatica, na qualsuario cadastrado efetua luscae obtém o dado
diretamente a partir da linha de comando do seu software preferido de navegagdo na rede mundial de
computadores (tais como laternet Exploreou o Google Chromje
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Figura E10Tela de opgbes de radare Figura E11Tela de informacdes para downloat

disponiveis para downloads de dados de dados de pluvibmetro
Donwload - Dados de Radar [ Donwload - Dados Pluviométricos !
i
UF
1 Selecione a U
Més Ano
- Nome :
E-mail

SF1

Digite o Texto da Imagem Abaixo

51

5T

Os dados pluviométricos das Estagdes do CEMADEN estio disponiveis para
download da seguinte forma: Escolha um estado, més e ano, apds o "click’
NT1 no botio 'download’ sera enviado um e-mail com o ‘link’ para descamegar o
arquivo com os dados mensais das estagdes do estado escolhido

Eechar
Fecha
Fechar

Fonte: Mapa interativo do Cemaden. Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

U0 Ajuda
Nest aba o0 usuério podera acessar varios tutorsidrecomoultilizar as camadade visualiza¢do de dados
de radar, satélite pluviometrose estagfeshidrologicas.

Cada um dos tutoriaigpresentaanimacgdes que abordam de modo rapido os topicbave para o uso das
principais funcionalidades do Mapa Interativo.
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Quadro E1 Dados para montagem de busca de dados via Websgervic

Item Descri¢do

Webservice Identificagdo do tipo de Webservice para a consuftagdro 1)

Chave Chave de acesso para identificagdo do usuario

Inicio Inicio do periodo a ser consultado (norfmto AAAAMMDDHHMM)

Fim Fim do periodo a ser consultado (no formato AAAAMMDDHHMM)

Rede Identificacé@o da redeQfuadro19)

Municipio | Cdédigo do IBGE para identificagdo do municipio

UF Unidade Federativa referente a localizagédo das PCDs (letras mailsculas)

Tipo_PCD | Identificagdo do tipo da estag¢éo (PCD) que se deseja conspiiad(020)

Sensor Identificac@o do sensor caso se deseje consultar valores de um sensor esp@cifidm@l a )
http://150.163.255.246:19393/dados_rede?chadif04eaf21c8b109d23cdba014aef00037da8&rede=11&
inicio=201412050000&fim=201412051000&uf=SP

Exemplos | http://150.163.255.246:19393/dados_rede?chave=21004eaf21c8b109d23cdba014aef00037da8&rede=11&

de Busca | inicio=201412050000&fim=201412050500&uf=MGé&tipo_pcd=1
http://150.163.25%.246:19393/dados_pcd?chave=21004eaf21c8b109d23cdba014aef00037da8&rede=11&
inicio=201412050000&fim=201412050500&co0digo=310620013A

QuadroE2 Tipo de Webservice
ID Tipo de Consulta Maximo Periodo para Consulta
PCD Uma PCD das redes parceiras (http://18BP55.246:19393/dados_pcd) 31 dias
Rede Todas as PCDs das redes parceiras (http://150.163.255.246:19393/dados_rede) 24 horas
QuadroE3 Redes parceiras
ID Instituicdo Sigla
3 Instituto Nacional de Meteorologia INMET
9 Instituto Estadual do Ambiente INEA
10 Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos CEARA/FUNCEME
11 Cemaden Cemaden
12 SIMEPAR SIMEPAR
QuadroE4 Tipos de estagdo a sewestigada
ID Descri¢éo ID Descri¢édo
1 Pluviométrica 6 Telemétrica
2 Meteoroldgica 7 Pesquisa
3 Hidrologica 8 Hidrometeorologica
4 Agrometeoroldgica 9 Fluviométrica
5 Acqua
QuadroES Sensores da Rede INMET
ID Sensor Descri¢éo Frequéncia ID Sensor Descri¢éo Frequéncia
10 chuva Horaria 130 tempo_seco_min Horaria
40 bateria Horaria 140 tempo_seco_max Horaria
50 temperatura_interna Horaria 150 pressao_atmosferica Horaria
60 temperatura_ar Horéria 160 pressao_atmosferica_max Horaria
70 temperatura_ar_max Horéria 170 pressao_atmosferica_min Horéria
80 temperatura_ar_min Horéria 180 velocidade_vento Horaria
90 umidade_relativa Horaria 190 direcao_vento Horaria
100 umidade_relativa_max Horaria 200 velocidade_vento_max Horaria
110 umidade_relativa_min Horéria 210 radiacao_solar Horéria
120 tempo_seco Horaria
QuadroEG Sensores da Rede INEA
ID Sesor Descrigdo Frequéncia
10 chuva 15 min
20 nivel 15 min

QuadroE7 Sensores da Rede Funceme
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ID Sensor Descri¢éo Frequéncia
10 Chuva Diéria
QuadroE8 Sensores da Rede Simepar
ID Sensor Descri¢édo Frequéncia
10 Chuva Horéria
QuadroEQ Sensores dRede Cemaden
Tipo de Estagdo
Se:'::s'ar Descrigdo Frequéncia | Pluviométrica | Hidrolégica | Agrometeoroldgica | Acqua
10 |[chuva H*
20 |nivel H
60 temperatura_ar H
90 |umidade_relativa H
180 |velocidade_vento H
150 |direcao_vento H
210 |radiacao_solar H
240 |intensidade_precipitacao H*
260 |nivel_min H
270 | nivel_max H
280 |saldo_radiacao H
290 |temperatura_solo_nivell H
300 |temperatura_solo_nivel2 H
310 |temperatura_solo_nivel3 H
320 |temperatura_solo_niveld H
330 |umidade_solo_nivell H
340 |umidade_solo_nivel2 H
350 |umidade_solo_nivel3 H
360 |umidade_solo_niveld H
370 |temperatura_ar_max D
380 |temperatura_ar_min D
390 |umidade_relativa_max D
400 |umidade_relativa_min D
410 |velocidade_vento_max D
420 |direcao_vento_na_velocidade_max D
430 |direcao_vento_predominante D
440 |temperatura_solo_nivell_max D
450 |temperatura_solo_nivell_min D
460 |temperatura_solo_nivel2_max D
470 |temperatura_solo_nivel2_min D
480 |temperatura_solo_nivel3_max D
490 |temperatura_solo_nivel3_min D
500 |temperatura_solo_niveld_max D
510 |temperatura_solo_niveld_min D
520 |umidade_solo_nivell_max D
530 |umidade_solo_nivell_min D
540 |umidade_solo_nivel2_max D
550 |umidade_solo_nivel2_min D
560 |umidade_solo_nivel3_max D
570 |umidade_solo_nivel3_min D
580 [umidade_solo_niveld_max D
590 |umidade_solo_niveld_min D
600 |precipitacao_acumulada D
Legenda: H - Hordria
D - Didria
H* - Hordria quando ndo estd chovendo, caso contrdrio, a cada 10 min




APENDICE ACOES DBREVENCAO

A prevencace fundamentalpara o gerenciamento de areas de rispois nessa fase € possiwghimiza ou
evitar perdas em decorrénciaod acidentes e desastres.

As atividades de prewedo de desastrematurais envolvem medidas que possibilih a protecdo da
populacéo e de seus bens, compreendendo a formulacdo de métddescnicas ede agdes contra acidentes, de
acles deseguranca ale protecado da populacdoF{gura FL Essas mediad sdo comumentelassifiadas como
estruturais, quando envolvem a aplicacdo de solucdes de engenharia,-estiéiturais quando relacionadas as
politicas urbanasao planejamento urbanoa legislacdoaosplanos de defesa civil@&educacéo aplicada a radéao
do risco.

FiguraF1 Medidas estruturais e naestruturais de prevencao de acidentes e desastres naturais

Medidas dePrevencéo de
Acidentese de Desastres

Situagéo de Situagédo de

Risco Atual RiscoFuturo
(Real) (Potencia)
Agbes Sobre as ~ Acdes Sobre aSausas
Consequéncias AgBes Sobras Causas (Processo® Uso do Solo) €
(Danose Impacto3 (Processo® Uso do Solo) Sobre as Consequéncias
(Danose Impacto3
Eliminar o Risco Instalado Ct_)nvwer CE® Reduziro Risco Instalado Evnar_a InflalagaoAde
Risco Instalado NovasSituagesde Risco
Eliminaras Consequéncias EvitarasConsequéncias EvitarasConsequéncias
SociaiqDanog)e Sociais(Dangs)e Evitara Deflagracéalo Reduzir a Magnitude do Evitara Deflagracaalo St ais(Dangs)e
Econdmicagimpactos) Econdmicagimpactos) ProcessqCausas) Processo(Causas) Process¢Causas) Econdmicagimpactos)

Urbanizacéo e Obras de

Qubsidio aExpansado @o

Relocgdo da Ocupmgéo Operagéo df?lanos Drenagem E’Iuwal, de Adensamento da Ocupaga
para LocaisSegurs Preventivos Contencéo e de :
o em Locais Seguros
Estabilizacdale Encostas
Medidas Nao Medidas MedidasEgruturais e
Egruturais Egruturais N&oEgruturais

Fonte: Modificado d€erri, 1993

Em relacdo as medidas néo estruturais citadakigaraFl, é importante destacar os aspectos de educagéo
aplicadd™ & percepcao de risco, a qual, no contexto do monitoramento e alerta, deve priorizar os seguintes aspecto
em sua atuacgdao junto as Defesas Civis Municipais e junto & populagéo das areas de risco:

a) Entendimento dos processos:

i. Quanto aos tipos: deglimentos planares, deslizamentos rotacionais, fluxos de detritos, queda de
blocos ou de lascas de rocha etc.;

ii. Quanto as suas causas: meio fisico (solo, declividade etc.); chuva, umidade e poro presséo no solc
acodes antropicas;

iii. Contextos de ocorrénciaréa fonte, area de atingimento;

2 Educacéo aplicada: entendida como aquela que acontece no toriteral (sistemas de ensino plico ou privado), ndo formal (ONGs) e informal (midias),
visando a transmissé@o de conhecimentos, a nudsifio e & participagdo, com emprego de conceitos de aprendizagem significativa, ou seja, de aprendizagem
ancorada em conceitos relevantes preexistentegstautura cognitivalo aprendiz, seja ele um agente da DCM e ou morador da area de risco

149



iv. Limitacbes de conhecimento (temporal, espacial, de monitoramento, incertezas etc.);
b) Entendimento do risco:

i. Aspectos multiplos: fisicos (ex.: for¢ca x resisténcia), aspectos de vulnerabilidade (ex.: idade
escolaridade), ecombicos (ex.: impactos diretos e indiretos), sociais (ex.: por que surgem e por que
permanecem?), juridicos (ex.: quais sao as responsabilidades de cada um?);

ii. Contextos: relacdo do individuo, do profissional, da comunidade e do poder publico com o risco;
¢) Enendimento da gestdo compartilhada:
i. Acdes: prevencdo, mitigacdo, preparacao para resposta, resposta, recuperacao;

ii. Focos: precisdo dos limiares, antecipacdo dos alertas e dos alarmes, clareza das mensagen:
aplicabilidade operacional (dos alertas, alarmagiso, boletins etc.), custos otimizados, sinergia,
melhoria continua;

iii. Atores, suas funcdes e suas responsabilidades: Unido, estados, municipios, comunidades
individuos.

Os deslizamentos planaress deslizamentos rotacionaie os fluxos de detritos&o processos que tém
causas naturais eausasantropicas, sendo estas Ultimas decorrentes de incorretas praticasaeocupacaodo
solg, e habitos do disa-diada populacdo das areas de risco. Dentre tais praticas, destaeam

a) Execucdo de cortes de grandmplitudee ouinclinagédo ale aterros langados na encosta;
b) Concentracdo de aguas pluviais;

c) Lancamento® ouinfiltragdo de esgotos e de dguas servidas;

d) Sobrecarga de edificagbes de grande porte construidas na encosta;

e) Vazamentos de redes de agua e deergatorios enterrados;

f) Desmatamente ouplantio de vegetacdo inadequada na encosta;

g) Lancamento irregular de lixo (residuos de construcao e demolR&D @u de residuo sélido municipal
- RSM) na encosta.

E importante que s s&retariasmunicipaisque aidamdo cadastro edo banco de dadoselativos & areas
de risco gerem informacdes e indicadores que subsidiem a elaboragaahos de contingéncialos planos de
obrase do plano de educagdaplicada a prevengée a capacitagdo da populacdo @glintegrantes dosNucleos
Comunitéarios de Prevencao e Defesa QWMWPDECEy

A seguir, sdo destacados alguns procedimentos que devem ser combatidos nas areas Reatsoenda
se a leitura de artilhas elaboradas por 6rgédos governamentésierais estaduaie municipaiye por Organizagdes
Nao-Governamentais (ONGsdo boas fontes de consulém termos deboaspraticas.

1. Préticas que conduzem ao aumento do risco de movimentos de massa

11 Cortes e aterros para construcdo de moradias

A escavagdo do solo etaerrenos inclinados, formando taludes de cortede aterro, € uma préatica muito
comum, concebida para forar patamares onde séo construgadificagbes ows acessos viariog-jguraF2. A
execucao dstescortes, na maioria dasezes traz como consequéngio descalcamento de trechos da encosta,
reduzindo ou mesmo elimimalo o efeito das forcas que mantém o equilibrio e a estabilidade das en¢estpsixo
passiv). Outro problema é a exposicdo do perfil de saloe ficara sujeito a acdo das gotas de chueaao
escoamento das aguas pluviais, muitas vezes sofrendo eeos@propiciando a infiltragcdo das agugse, por sua

vez, aumentam o peso daamadagie solo e promovem a reducéo da sstabildade.

Os aterros lancados nas encostas sao altamente susetdeslizaments FiguraF3, sobretudo quando
efetuados sem a prévia limpeza de vegetacé® de residuossobre o solo Outro aravante é a auséncia de
compactacdo e destruturas dedrenagempluvial o que os tornam muitos suscetiveis a erosdo e bratféo das
aguasgcom as consequéncias ja destacadas
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Figura F2Vista de corte em encosta de Figura F3Vista de aterro lan¢cado em encosta |
area de risco area de risco

Fao: Oliveira, 2005.

1.2 Padréo construtivo inadequdo as condi¢gbes da encosta

Asedifica@es em terrenos suscetiveis a movimentos de massa resultam em diferentes niveis de crjticidade
dependermo diretanente das diferentes formas e pdirs de construcdo utilizado O mais indicado é qu@do
sejam exectados cortes ou aterros, adotandose o formato de palafitas erigidas sobre colunasavadas a
superficie, evitandseo contato com o soloHjguraF4).

Figura F4Padrao construtivo em encostas com alta declividade

I

Fonte: Santos, 2012

Outro aspecto assuado é oporte excessivala edificago, que podeacarreta sobrecargas significativas e
diminuir a estabilidade da encost@otencializando anovimentag¢dodos terrenos. Ne quesito, o poder publico
deve promover acdede fiscalizagdo que impecam a anagifio deedifica@es existentesHigurars).
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Figurd5 Vistade edificagbes multipavimentos em area de risco

Foto: Andrade, 2015.

Por outro lado, moradias sem lajes de cobertaraarrams de madeira sao altamente vulneraveis a queda
de material disdreas mais elevadas, pppodem ser severamente afetaslanesmoquando atingidas por pequeno
volume de terrae oude detritos mobilizados, devendo sebjeto de especial atengéo de agentes a@dedacivil.

I 2y F2NXYS al 21 AYyK2a 0 Hn mtaciodais e até 5 pavimentpR $ & 10 RS yF NS
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especifica a resisténcia a impacto que a parede de uma habil
deve possuir, informagéo relevante a prevencao de risco no contexto das areas de riscordentos/de massa.

1.3 Presenca de 4gua na encosta

Evitar ainfiltracdo da aguano solo da encostaleve ser uma preocupacgéo constamias areas de risco,
gualquer que seja a origem da ag®ar outro ladop escoamento concentradambém é um problema, sobredo
se ocorrer bre 0 solo nwu se ndo estiver associadeestruturas de dissipagdo da energi@omo regra geral,re
hipétese alguma agua deveer infiltrada ou langadh encostaabaixa

A agua da chuva € alvo prioritariblese sentido,a agua proveniete dos telhados deve sertratada
adequadamente por meio do uso de athas Quintais e demais superficis dos terrenos devem se
impermeabilizalos, aomaximg as areasexternas as moradias (calgcadas, ruas, caminhos escadas etc.) também
devem receber igualtancdo. Toda essa agua pluvial deve ser direcionadadvares revestics, sendocondwzida
de forma disciplinada

Um fator geralmente negligenciadmelo poder publiccé a correta drenagemalaguapluvial do sistema
viario e da agua deascentes na regidda encostaOs moradoresievem ser estimulados a matttais sistemas
drenagem (sejam aqueles de suas residéncias e os comunitarios ou p(idicoanentemente limps, de modo a
possibilitar alivre passagem da agukm encostas com lencol freatico ragmde ser avaliada a necessidade da
drenagem profunda de tais areas, ou seja, que sejam instalados sistemas de drenagem que promovam
rebaixamento do nivel freético nestas regides, de modo que a estabilidade do solo possa ser ampliada.

Importante ainda cosiderar as agfes de manutencadeperiddica inspecadocopera@escacavazamentoy
na redepublicade abastecimento de aguama vez que mesma aguaoriunda depequenosvazamentospode
configurarum fator bastante efetio na deflagracdo desventos(FiguraF6€). Reservatorios enterradoslevem ser
evitados pelos motivogexposbs.

Mesmo cuidado deve receber o afastamento do esge#émitario (Figura F7) e das aguas servidas
(descartadas @cozinhae dalavanderia).
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Figura F6Vazamento emeade de agua em Figura F7Vazamento de fossa em talude
talude de corte

Foto: Mendes, 2013. Foto:.

Encostas secas sd0 mais estaveis. E fundamental entender o prejuizo da agua no solo da encosta.
primeiro lugar a 4gua aumenta o peso da encosta; 0 peso do solooUpude aumentar em mais de 50%,
dependendo do tipo de material. Em segundo lugar, a agua, por ser um lubrificante natural, diminui a coesao c
solo, tornandeo mais propenso a se movimentar. Em terceiro lugar, em seu percurso através do solo e no se
sentido natural de sair da encosta, a agua exerce uma forca sobreZ sotpial diminui a resisténcia da encosta (os
deslizamentos rotacionais sédo fortemente influenciados por este fator)

1.4 Langamento irregular de lixaa encosta

As areas de risco devemraar com coleta periddica de residuo sélido municipal (RSM) e de residuos de
construcdo e demolicdo (RCOQYe garantan a correta destinagcdo destes materiais

Os RSMs acumulados nas encostas sdo problemakapadF9, com relagdo & movimentacdo de mass
pelas seguintes causas:

a) Sédoheterogénes, tanto em termos de composicdo (restos de alimentos, plastico, madeira, cimento,
vidro, telhas etc.), tamanho (pedagos pequenos, médios e grandes) e fotphatog, lascas etc.);

b) Depois da decomposi¢do da magdrganica que contém, ddo origem a materiais de maior plasticidade
e de menor resisténcia a movimentacao;

c) Em geral, apresenta baixa coesdo, sendo facilmente desagregadadeslocade por gravidadenas
areas em declive

d) Formam um plano de descontinuidadieclinado com o solala encostaque pode funcionar como
superficie de deslizamento planar, sobretudo depois da decomposigé@ipdos materiais descartados.

No caso de RCD», pelo elevado conteldo em argamassa, ceramica e concreto, tém peso elevado,
aumentando a sobrecarga sobre a encosta. Da mesma forma que os RSM, apresenfaonoaitiade favorecendo
0 adimulo de umidadeque tanto eleva seupeso como contribupara a desestabilizacdo do mateyiain periodos
criticos de chuva

A dificuldade de aces de caminhfes compactadores de RSM e ou de caminhdes poliguindaste para RC
deve ser superada por o uso de modelos de pequeno e médio porte. A coleta deve ser abrangente e com frequén
minima de trés vezes por semana, de maneira a evitar que a poputa¢d induzida ao langamento irregular. Da
mesma forma, o servigo de coleta deve ser porta a porta, tanto para redidudss (organicos) como para residuos
secos (reciclaveis3e necessario, com o auxilio de gari comunitério, poeritandose a coloacdo de contentores
de grande porteexceto para o caso dos RCDs, cujas cacambas de coletas devem preferencialmente em um ponto
entrega voluntaria.

2 Metodologa de gerenciamento da estabilidade de encosta na comuni@doSSail: traducdode managementof slopestability in communities da lingua
inglesa.
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FiguraF8 Deposito de residuos em encosta ingreme

Foto: Mendes, 2014.

Antigos pntos de langamento iegular de residuos devem ser removidos. Situagées de maior complexidade
gue impegcam aemocado imediata devem ser atentamente monitoradas pelas DefesadMLinisipais em especial
Nnos casos em que existam ocupacgdes e viario em posi¢do de jusante, adldoagEa de atingimento no caso de
uma potencialmovimentagaalestes depositos.

Nas areas de risco é importante especial atencdo quanto

a) qualidade dos servicos de limpeza urbandeecoleta de residuos oferecidos, tendo em vista que estas
areas da cidadestdo entre aquela onde estes servicos sdo mais necessarios;

b) sinalizagdo e comunicagéo orientatigaranto aos pontos de descarte;

c) programas educativos aplicados a correta destinacdo dos residuos, inclgidesparticipativaspara
limpeza periddica deetrenos, pelos moradoress pelo poder publico;

d) fiscalizacdo do despejoegularde lixo ede entulho.

15 Desmatamento e plantio de vegetacdo incoresha encosta

No geral,a vegetacdo confere protecdo ao solmor impediro impacto direb das gotas de alva por
diminuir a velocidade descoamento superficial, bem conpor proporciona maior estabilidade ao solo, em funcdo
da malha de raizes e devido ao efeito da evapotranspiracdo das folhas, que retira agua do solo da@ndesda.
vegetacao é removidaumenta a incidéncia daeslizamentos planare&iguraF9 na encosta

FiguraF2 Deslizamentos planares associados a areas desmatadas

Foto: Mendes, 2014.

Contudo, oplantio de espécies vegetamsareas de risco deve ser planejado adequadameBGtama em
taludes de corte ale aterro, arbustos em areas de alta declividaolimargem de nascentes de corregos podm
ser boas iniciativas para se evitar a degradacadragilizacao do soldNo entanto, existem espécies que podem ter
efeitos indesejaveis;omo é o0 casoakbananeirase de outras espécies que possuem follqag funcionam como
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funil (Figura55) ou quepossuem bulbosubterrdneos. Quanda bananeiraesta viva elas concentram a aguda
chuvg quando séo cortaas ou morrem, a decomposicdo deus bulbos gera macroporos que se tornam caminhos
preferenciais para a entrada de grandes quantidades de agua no solo da eneagig, por sua vezpode
desencadeno deslizamento planar.

Figura F10Indicios precursores ezdlizamento planar associado plantio de bananeiras nas encostas

Foto: Mendes, 2014

Devese tomar cuidado com o plantio de arvoresrdaior porte nas encostas, sobretud@quelas sujeitas a
ventosfortes, pois, no caso de quedta arvore independentemente do dandireto que isto possa causar, terse
um novo ponto de fraqueza&m termos deerosdoe oude entrada de 4gua no solo da encosta.

Em particular, quanto ao tipo de vegetacao a implantar na encosta (arvores, arbustos ou gramineas, deve
avaliar o tipo de raiz que o vegéfossui, dandee preferéncia aquelas espécies com raizes mais profundas (do tipo
pivotante ou aprumada), em detrimento daquelas com raizes mais superficiais (do tipo fascicular ou em cabeleira).
2. Reconhecimento de sinais demeacas

As feicbes de instdidade nos terrenosnas edificacbe® na vegetacdo da encos&lo 0s sinais mais
importantes do risco de movimentos de massa. Estes indicios serdo mais Uteis quanto mais lentos forem
processos de movimentacdo, cujo desencadeamento e evolucdsamose monitorados. Dentre & feicOes
indicativas de instabilidadelestacarrse

a) Cicatrizes de antigos deslizamentos planadeslizamentos rotacionaifluxos de detritos e rastejo,
bem como vestigios de desprendimento e queda de salode rochg em encostasou em vales,
conforme seja o caso

b) Degraus de abatimento no solo aa leito da rua;

c) Trincas ou rachaduras nas paredasose teto dasedificacdes

d) Inclinacdo deedificagdesestruturas, arvores, postes e muros;

e) Embarrigamento de murosde paredes;

f) Presenca de lmcos oude lascas de rocha soltacel instavel;

g) Sinais de midade ouded dzZNH s y OA | R @taludelab bayahcq ént par&desbiu emmuros.

A seguir sdo destacados os sinais mais significativos de instabilidade que podem ser observadas das a
risco.
2.1 Trincas enedificagdes

Trinca € a aberturana parede, teto ou piso da edificacdocasionada pelo destamento do solo
Tecnicamente, distinguesse as microfisgas (com abertura inferior a@ mm); fissura (com abertura de 0,05 até
0,5 mm) e trinca (com abertura entre 0,5 e@ mm) (Corsini, 2010). Aberturas acima dessa dimelsadcseja,
acima de 1,0 mmdédo popularmente chamadas de rachaduras.
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As trincas podem satecorrentes dedeficiéncia construtiva aedificago oude forcas exérnas, como € o
caso dos movimentos de mas$rtantg suas causas nem sempre siodiagrostico simples FigurasFlle F19),
uma vez quaima mesma caus@eslocamento do solo, por exemplpdde gerar diversas configuragdes de trincas
(efeitos) e uma mesm configuragdode trinca (efeitos) pode serindicativa de diferentes causagdeficiéncia
construtiva ou de movimentacao do solo, por exemplo)

Figura F11Alguns tipos de trincas e suas causas mais comuns

1 - Trinca horizontal
préximo do teto. e

2 - Fissuras em
direcoes aleatérias.

4 - Trincas no teto.
—

5 - Trinca inclinada | —_L_|
na parede. '
7
6 - Abaulamento - / I |
do piso. | S [BLOCO DA FUNDA(,‘AO]/

T

7 - Trincas horizontais /
préximas do piso. 4—— | ESTACAS /

parede.

|8 - Trinca vertical na ‘

1. Trinca horizontal préxima do teto: pode ser dieviao adensamenfdda argamassa de assentamento d
tijolos ou falta de amarracéo da parede com a viga superior.

2. Fissuras em direcdes aleatdrias: podem ser deaithlta de aderéncia da pintura, retracdo da argamassa
revestimento, retracéo da alvenar@au falta de aderéncia da argamassa a parede.

3. Trincas no piso: podem ser produzidas por vibragbes de motores, excesso de peso scoﬁ?‘@aﬂzajqueza
da laje.Quando darincatambématinge a parte inferior do piso, é grave.

4. Trincas no teto: podem ser csadas pelcrecalqu@5 da laje, falta de resisténcia da laje ou excesso de p
sobre a laje. Pode ser grave.

5. Trinca inclinada na parede: € sintoma de recalques. Um dos lados da fuﬁedaaq?x—icaguentou ou ndo esté
aguentando o peso e afundou ou esta afundan@eralmente é grave.

6. Abaulamenté’ do piso: pode ser causado por recalques éstruturas, por expansao do subsolo ou colapso
revestimento. Quando causados por recalque, sdo acompanhados por trincas inclinadas nas paredes.

7. Trincas horizontais proximas @so: podem ser causadas pekralque do baldraef® ou mesmo pela subidal
da umidade pelas paredes, por causa do colapso ou falta de impermeabilizagdo do baldrame.

8. Trinca vertical na parede: é causada, geralmente pela falta de amarragdo da parede conelaigemto
estrutural, como pilar ou outra parede que nasce naquele podoutro lado da parede.

Fonte: Watanabe, 2004.

FiguraF12 Trincas devidas ao recalque diferenciado, causado por: (i) consolidagao diferencial de aterro; (ii)
movimentacao do atew; (iii) rebaixamento do lencol freético, em face de obra no terreno a esquerda do edificio

% pdensamento Reduc&o do volume do material, por meio de compress&o natural ou por sobrecarga, que fazecasnparticulas se posicionem de forma
mais compacta, reduzindo o volume de vazios e consequentemente o volume total. Quando o material esta saturado, o adesesdinpeta perda de agua

2| aje: Obra continua de concreto armado, a qual constitoj pisoalho intermediario, ou teto de um compartimento ou edificacéo

% Recalque: Designacao do fendmeno que ocorre quando uma edificacio sofre um rebaixamento dattEftsamentaio solosob sudundacéo (alicerce).

% Fundagao Parte de uma construcacstieada a distribuir as cargas sobre o terreno; alicerce.

" Abaulamento: com forma de bau; convexo (mais elevado no meio que nas bordas); curvo; arqueado.

% Baldrame: Viga de concreto armado ou de madeira que corre sobre fundacéo ou alicerce de qualgOetetimo é ainda utilizado como designacéo genérica
dos alicerces de alvenaria.
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Fonte: Thomas, 1989.

Nas &reas de risco, as trincas causadas por recalques de fundacao sdo as mais preocupantes, especialm
aquelas em posicdo diagondiguraF13 ou radial que estejam ativas e se movimentando. As mais graves S&0 as
gue se formam em elementos estruturais (lajes, vigas, pilares ou alvenaria estrutural).

DeformacBes em terrenos podem ainda ser percebidas quando surgem 0s seguintes jmdétiosorenas
edificacdes da encosta:

a) Rangido®u estalosnaedifica@o;

b) Folgas visiveis em portas janelas quadros de portasu janelas fora de prumaportasou janelasque
emperram ou apresentam dificuldades para abrirpawafechar;

c) Novas rachadas ouelevagdesncomuns nasolo, pise calgadaou rug
d) Afastamento do solo em relagdo as fundagdes, ou seja, aumento do vao entre eles;

e) Inclinacaograchadura® oumovimento de estruturas auxiliarégis como calcadas e patipem relagédo
a edificacagrincipat

f) Inclinag&o ou rachaduras em pisos e em fundacdes de concreto;

g) Rompimento de tubulacdes de ageautras redes subterraneas.

Trincas com espessura superiorld®d mm (aproximadamente a espessura de uma undi@yem ser
monitoradas especialmente ra estacdes chuvosa® uso de ura régua fissurbmetro € indicad para o
monitoramentg com frequéncia diaria ou de algumas hodss intervalo Outra forma simplespara seavaliar a
estabilidagd ouaumento da trincag o preenchmento de sua abertura com gss, sehouver rachadurano gesso,
isso indicea que a trinca estara aumentando e, portanto, que ¢t@ntinuidade da movimentagcado solo e ou da
edificacdo

Figura F13Vistade trinca inclinada em moradi:

Foto: Acervo IG, 2008.
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2.2 Degraus de abatimeto no solo da encosta

A identificacdo precisa do tipo geocessoque estaem analise € fundamental na escolha do método de
monitoramento, poiscada quakpresenta caracteristicas, dindmicas e mecanismos deflagradores diferentes. Des
maneira, € indicaolapoio deprofissional especializado.

Os degraus de abatimento (ou trincas de tracdo) encontrados na superficie do solo sdo os sinais m:
evidentes da movimentacéo gradual dos terrenBigiraF14). Esses sawestigios inegaveis dgue oprocesso que
podeevoluirde modo repentinae com grande energia

No caso dos rastejos, extensémetmds solo (horizontais)sensores de inclinacdo e inclindmetre&o os
dispositivos indicados para o monitoramento. Na auséncia dos equipamentos citados, métodos maispsidgtes
ser utilizados provisoriamente, como, por exemplo, a implantacdo de estacas e o periédico monitoramento d
distanciamento entre elas, por meio de teodolitos ou das chamadas trenas eletrdnicas. A estacdo total robotizac
(ETR) e respectivos prismas teflexdoséo aplicaveis somente em situacdes muito particulaBessores de
umidade do solo e piezé&i N2 a LJ NI | YAguR dubterraneaRoddeny peefiCionah@nte utilizados
para coleta de dados complementares a analise.

A infiltracdo da &gaidas chuvas nas trincas de trag@osolopodeacelerar avolucao dgrocesso Quando
possivel, recomendae queelas sejantobertas com lonau totalmente preenchidas com solo argiloso compactado
ou outro material queasimpermeabiliz.

FiguraF14 Vida de degraus de abatimento no
solo da encosta

Foto: Acervo IG, 2008.

2.3 Cicatrizes depdsitosde antigos eventos

No Brasilos movimentos de massa mais comumente observados correspondem aos deslizamentos planare
deslizamentos rotacionaifluxos d detritos equedasde blocose de lascasle rocha. O reconhecimento desses
tipos de processosgeralmente é possivel através da identificacdo de suas cicatrizas @e seusdepdsitos
correspondentes.

Os deslizamentos planaresdluindo osem cunha) Figua F15 tém profundidades pequenageralmente
de até 3metrosou pouco maisPor outro lado, sua area fonte pode ter dimensdes que variam de poucos metros
guadrados até dezenas de metroguadrados de modo que geram diferentes volumes finais de material
movimentado.
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