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[E e indice de Eventos abaixo da L@visin de eventos (proporcionada pelo
limiar)

1= N indice de eventos abaixo da LC

IG ., Instituto Geologico (Estado de S&o)Paulo

Inea .......cccevvvvnnnns Instituto Estadual do Ambiente (Estado do Rio eieojan

Inmet ..o Instituto Nacional de Meteorologia

km ... Quilémetro

LC i, Linha Critica de Eventos ou LinhallbHidade Maxima de Eventos

LPA s Linha de Probabilidade Alta de Esrento

LPM ., Linha de Probabilidade Moderada de Esvento

LPMA ... Linha de Probabilidade Muito Alta de Eventos

MCid ..o Ministério das Cidades

MCTIC .....ccceens Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes eiCaatas

Ml Ministério da Integracao Nacional

MLIT .., Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Tau(3apao)

MME .....covvvvieen. Ministério das Minas e Energia

MoSsaicC ................ Metodologia de gerenciamento da estabilidadandesta nas comunidades

(da sigla em inglés dmanagement of slope stability in communidies

MSC ..o, Sistemas convectivos de mesoescala
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MSG ....coooeiiins Satélite Meteorolégico de Segu@racdo do inglédyleteosat Second

Generation

N e Periodo de medicdo das séries de chuvas sem eventos

NASA ..., Administracdo Nacional da Aeronautica e E&fmgigla em inglés de
National Aeronautics and Space Administration

NBR ....ccoovviveeeeens Norma Brasileira Registrada

NCEP ..ovvvvveeeeee Centro Nacional de Previsdo Ambiemtaingtés National Centers for

Environmental Predictign

NOAA ... Administracdo Oceéanica e Atmosférica NaadosaEstados Unidos, do
inglésNational Oceanic and Atmospheric Administration

NUPDECS ............. Nucleo Comunitario de Protecao e Defesa Civil

ONU ...ccoovveiiie Organizacao das Nagdes Unidas

PCD oo Plataforma de coletas de dados

Plamcon ............... Plano Municipal de Contingéncia

PMF .., Perguntas mais Frequentes

PPA e Plano Plurianual

RL Setor de risco muito baixo de acidentelesastres

R2 i, Setor de risco muito médio de acidenteesastres

R2R ..., Setor de risco muito médio de acidentedesastres em decorréncia da

execucédo de obras de estabilizagdo e/ou de contencéo

R3 Setor de risco muito alto de acidentetesastres

R4 ..., Setor de risco muito alto de acidenietesastres

RBFN ....cccocevviiiinns Funcdes de rede neural de base radial (é@e radial basis function
network)

Redemet .............. Rede de Meteorologia do Comando da Aerondautica

RI i, Rio de Janeiro (Estado)

S2ID .o, Sistema Integrado de Informacg6es sobre Desastrag)(C

SAA Sistema de Alerta Antecipado

Salvar .................. Sistema de Alerta e Visualizacéo de Areas de Risco (Cemaden)

SC Santa Catarina

SCDI v, Sistema de Cadastro de Deslizamentos e InundachBs (CPR

SEP . Separabilidade (proporcionada pelo limiar)

SGRP ..o Sistema de Gerenciamento de Rede derRlasafde Coleta de Dados
(Cemaden)

Siaden ........cccee.... Sistema Integrado de Alerta de Desastres Naturais (Cemaden)
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Simepar ............... Sistema Meteoroldgico do Parana

SINPDEC ............... Sistema Nacional de Proteg&o e Defesa Civil

SISDC ..o Sistema de Defesa Civil (Parand)

SISPAD .....cccounns Sistema Automatico para Suporte a Pesquisa e Apisd@ ([@emaden)
SMS ... Servico de mensagens curtas (doshgiésnessage servire

TNR Taxa de negativo verdadeiro ou separabi(iiaiteglésTrue Negative Raje
Toocan ......ccccee... Segmentagdo tridimensional das imagens infraverndbl satélites

geoestacionarios para a previsdo de chuva de curtissimo pnanecésting,
do ingléstracking of organized convection algorithm using a tridimensional

segmentation
TPR ... Taxa de positivo verdadeiro ou indice de &beinglésTrue Positive Rate)
UNISDR-AM ......... Escritorio para Reducdo do Risco de Desastres - Regidkakricas, da
ONU
WS Servicos Web, do ing@&bServicfuma solucéo utilizada para integracao

de sistemas informatizados e na comunicacédo entre aplicativos diferentes)
A Chuvas na zona insegura

ZS e Chuvas na zona segura
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MANUAL TECNICO DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE MOVIMENTOS DE MASSA

APRESENTACAO

Este manual € resultado da cooperacao entre o Governo Brasileiro e o Governo Japonés
por meio do “Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integeadesabs
em Desastres Naturais”, deminado Gides, que teve como principal objetivo o suporte técnico
para a formulacdo de politicas publicas para a melhoria da gestao de rescogvimentos de
massa.

O Projeto Gides foi desenvolvido de julho de 2013 a novemd20d7 e envolveu para
realizacdo de suas atividades equipes técnicas do Ministério das Cidades (MQiden&utay
Técnico), do Ministério da Integracdo Nacional (MI), do Ministério da Ciéncia, |dgano
Inovagbes e Comunicagcdes (MCTIC) e do Ministério das Minas e Eneid@). (M
responsabilidade pela coordenacdo geral do Projeto coube a Agéncia BrasileoapggaCao
(ABC) e a Agéncia de Cooperacao Internacional do Japao.

Os esforgcos concentraram-se em garantir que as tecnologias e 0s conhecimentos
adquiridos por meio da cooperacao técnica com o Japao contribuissem gasgmavolvimento
do setor no Brasil, bem como que a experiéncia dos técnicos brasileiros fassatefiiente
empregada na execucao do Projeto, por meio das seguintes atividades:

a) desenvolvimento de procedimentos para 0 mapeamento e para a avaliacdo de risco;

b) desenvolvimento de ferramentas para auxiliar o planejamento da expansdo urbana

em areas suscetiveis a desastres naturais;

c) desenvolvimento de métodos para calculo de limiares e para a elaboragéo
transmissao de alertas;

d) melhoria dos sistemas informatizados para monitoramento, previsédo, akerta
alarme;

e) elaboracdo de critérios unificados, entre Unido, Estados e Municipios, para as
atividades de prevencdo e resposta a acidentes e desastres de movimentos de
massa.

Uma das mais importantes demandas relacionadas a gestéo do risco de desastres refere-
se ao fortalecimento e a melhoria da interlocu¢cdo e da acdo coordenada entre os entes
federativos e as instituicdes do Sistema de Alerta Antecipa@®A. No intuito de atender a
essa necessidade, buscou-se incrementar a capacidade de articulagdo entre as diversas
instituicbes brasileiras relacionadas ao tema, em todos os niveis de goverabordagem
ancorou-se em ampla fundamentacdo tedrica e em sdlida experiéncia pragstge naso,
apoiada na inestimavel experiéncia japonesa em gestao de riscos.
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Nesse sentido, previu-se uma etapa de aplicacdo pratica dos protocoétedas,
sistemas informatizados e procedimentos operacionais desenvolvidos, para sua avaliacdo
identificacdo de oportunidades de melhoria. Foram escolhidos trés miosgiara uma fase
piloto, cada qual responsavel pela execucdo das acdes propostas em seuidgerstib
orientacdo dos 6rgéos federais e estaduais envolvidos, além dos técnicos japonesdmséom
no histérico de acidentes e desastres de movimentos de massa, em espectgdsassres de
grande escala ocorridos entre 2008 e 2011, os municipios de Blumenau (SClribergn e
Petrépolis (RJ) foram os escolhidos.

O presente Manual trata apenas dos desastres relacionados aos movimentos de massa
desencadeados pela chuva (deslizamento planar, deslizamento rotacional edldedritbs). A
sua estrutura busca refletir um arranjo mais eficaz para o sistema de monitoran@etisao,
alertas e alarme para o Pais, de forma a atender quatro requisitos fundamentais:

a) ampliar a compreensdo dos processos do meio fisico e de como estes pede
monitorados, ora com o emprego de limiares baseados em indices da,ara em
indices de deslocamento do solo/rocha;

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

c) facilitar a compreensdo sobre principais etapas, processos, funcfes, métodos,
sistemas informatizados, protocolos e capacitacdes necessarias a um SAA;

d) produzir a melhoria da realidade operacional no Pais, em termosghniaacao,
eficacia operacional e fluxos no SAA.

O Manual foi concebido para ser um produto pratico, de uso cotidiaietido pelos
coordenadores de Defesas Civis Estaduais (DCE), Defesas Civis Municipais (DCM) e seus
assessores diretos. Sua construcdo, melhoria e validacdo conjunta sera uma ferramenta d
apoio técnico e normativo ao SAA, em todos os seus niveis, de miadditar o trabalho das
pessoas e das organizagfes que direta ou indiretamente participam da prevenciespaista
a uma emergéncia ou a uma situacgao critica de risco de movimentos de massa.

O foco deste Manual sdo as etapas de monitoramento e previsdo, culminando na
transmiss@o e no uso dos alertas pelos estados e municipios monitoradda. fAi agregado
um capitulo com orientagbes acerca das capacitacdes necessarias ao longo do SAfncomo
todo, em especial as DCMs. Os tdpicos referentes as agbes de prevencdo, evacuacao da
populacdo pela DCM e ao Plano de Contingéncia sao tratados no ManQaiedéacdes para
Elaboragédo do Plano Municipal de ContingércRlancon, produzido pelo Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), ndo sendo abordados neste documento.
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O uso deste Manual deve ser realizado de modo compartilhhado, visando ao
ordenamento das ac¢des em todos os niveis de envolvimento com osBBw&tudo em favor
das DCMs, que muitas vezes carecem de documentos técnicos voltados para suaseeealidad
necessidades.

O objetivo primério do Manual € o de contribuir com o SINPDEC em sua taref
permanente de preservacao de vidas e de bens, e visa:

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

b) fortalecer as relagdes interinstitucionais e promover 0 arranjo sinérgic@@Eos
do SAA, ao longo de toda a cadeia e dos fluxos de informacgdes;

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

d) produzir alertas e alarmes com padréo técnico, em formato e linguagem acgssivei
disseminados em tempo habil e em meios que facilitem a tomada de de@&d® p
principais envolvidos - DCEs, DCMs e a populacdo das areas em risco.

As novas estratégias aqui propostas deverdo gradativamente ser postas em pratica em
nivel nacional, sendo avaliados os seus pontos fortes e fracos, bem demtdidadas as
oportunidades de melhoria, de forma periddica.

O Capitulo 1 deste Manual contém breves aspectos introdutérios e de coalieacao
do SAA, seus objetivos e acdes necessarias ao seu fortalecimento. No Capitulo 2,ri@e desc
0s métodos para célculo e para a avaliacao e melhoria da qualidedéndares utilizados. O
Capitulo 3 descreve 0 passo a passo do monitoramento, previséo, elabdragdmissao e uso
dos alertas e alarmes. O Capitulo 4 discorre sobre melhorias possiveis medssenvolvidas
para o aprimoramento de agbes de monitoramento, elaboragdo e transmisséo de adertas
alarmes, tanto pelo Cemaden como pelas DCEs e DCMs.

Assim, o Manual ndo somente propde aperfeicoamentos para as acdes atualmente
executadas em relacdo a monitoramento, previsédo, alerta e alarme, mas também elenca as
propostas de melhoria continua do SAA, em médio e longo prazo.

Sua utilizacdo permitird que profissionais de diferentes organiza¢des seemtegn
uma dinamica articulada, com foco em resultado sistémico e ndo somenieuditnal,
facilitando a comunicacéo e os fluxos de informacgbes, com reflexos postivdermos de
melhoria do planejamento, da execucdo das atividades e da deciséo dima ss alertas,
alarmes e sobre a evacuacgdo, evitando-se duplicidade de esforcosnediciéncias e
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promovendo economicidade para os 6rgdos publicos e seguranca para a populagieatas
em risco e para os profissionais que 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

1.1 DESASTRES NBRASIL

Desastres naturais sdo uma preocupacado global em face das grandes perdas humanas e
materiais que causam. O Brasil € um pais de dimensdes continentais e teusaktibilidade a
diversos tipos de ameacas, destacando-se a seca, 0s movimentos de massa (g@slizam
planares, deslizamentos rotacionais e fluxo de detritos), as inundacdes e amdasy0s quais
sdo diretamente relacionados a variabilidade climatica e seus extremos.

Eventos meteorologicos extremos causam desastres em todos os continentes, mas em
paises desenvolvidos, o nimero de vitimas geralmente é menor quandonggaram casos
similares em paises em desenvolvimento. A razao para este fato esta relaciamasi#@acia de
diversos aspectos de vulnerabilidade socioecondmica, bem como a faltand®isiema de
Alerta Antecipado (SAA) adequado que forneca informacBes sobre os desastres com
antecedéncia suficiente para que as evacuacdes possam ser efetuadas. Outro aspecto refere-se
a caréncia de sistemas de defesas civis focados na prevencédo e de populémdeadas e
conscientes de sua responsabilidade principal e cotidiana em se proteger dos desastrais.n

Segundo o Escritério para Reduc¢do do Risco de Desastres da Organizacdo das Nacoes
Unidas - Regional das Américas (UNISDR-AM, 2013), mais da metade das mOfesias 9
perdas materiais por desastres registrados no continente americano sdo resultarggsrdes
de pequena escala e recorrentes.

O Brasil vem passando por um intenso processo de urbanizacdo desde a década d
1960, especialmente na zona litorAnea, que apresentou as maiores transformacfee BO us
ocupacdo do solo. Nessas regifes, sobretudo no Sul e no Sudeste, as cidadessgeen po
topografia montanhosa tém recebido maior atengdo dos governos em face do aurdento
registro de desastres, ocasionando danos humanos, materiais e econdOriogneiro de
2011, ocorreu o maior desastre natural do Brasil, com deslizamentos planares gedesle
fluxo de detritos na Regido Serrana do Rio de Janeiro, que causaram mais rderg&x) 300
desaparecidos e milhares de desalojados e desabrigados, além de vultosas perdasiazoném
devido a destruicao de moradias e outras estruturas.

Os eventos de 2011 foram determinantes para uma nova postura do GoveremaFed
em relacdo as politicas de prevencdo e mitigacdo de desastres. As principais acdes foram
destinadas a melhoria da capacidade de monitoramento e a elaboragéo de alerrasob®
para a modernizagdo do Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil (SINBDECestas
acoes incluidas nos Planos Plurianuais (PPA) de 2012-2015 e0A@16r2 seu Programa 2040
— Gestaade Riscos e Respostas a Desasti@Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais Cemaden, criado em 2011, atualmente monitora 958 municipios que
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possuem suas areas de riscos alto e muito alto mapeadas, em regime de 24 horas e 7
dias/semana. Os processos monitorados se referem a movimentoma$sa, inundacdes
graduais e enxurradas.

Conforme o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011), entre 1991 e 2010, ho Brasi
cerca de 50% dos desastres corresponderam a inundagdes bruscas (enxurradas) e graduais
(inundacgdes), e 11% a movimentos de massa. As chuvas rapidas e intensaspeorgmdas
estdo associadas a estes eventos. Uma andlise das séries histdricas de chuva questao
frequéncia de chuvas extremas esta aumentando (Silva Dias, 2012).

7

Nos casos de inundacdo gradual, em que é possivel a observacdo dagdenrda
chuva e a visualizacdo da mudanca do nivel de agua dos rios, em gessiéel executar a
evacuacgao preventiva com menor incerteza e maior antecedéncia. Nos casos de mosident
massa, apesar de serem causados pela mesma chuva, é mais dificil detectar o evento ide manei
precisa e antecipada, sendo um desafio o aprimoramento de alertas, ao mesmo tengueem
obras estruturais sejam realizadas e recursos destinados a prevencéo sejam mobilizados.

1.2 SSTEMA DBRLERTAANTECIPADOSAA

O sistema de monitoramento, previsdo, elaboracdo e de transmissdo de alertas e
alarmes forma um dos principais eixos de a¢8es nado-estruturais pevangao e reducdo do
risco de desastres (Figura 1), o qual visa potencializar as a¢fes antedigadasiigacao,
preparo e de resposta por parte dos tomadores de decisdo municipais e da popuacaceds
em risco.

Figura 1:Representacdo esquematica do ciclo de gerenciamento de risco de desastres

Gerenciamento de Riscos

Planejamento
e Prevencao

Monitoramento e
Alerta Antecipado

SINPDEC

Mitigacao

Reconstrucéo

Recuperagéo
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Para tal, € necesséario que os parametros monitorados possibilitem a preparagao e
efetivacdo da resposta a emergéncia, ou seja, € necessario que as atividades de menitora
previsdo e alerta (federal ou estadual) e as atividades de evacuacdo (municipal ou estadual)
sejam integradas e eficazes.

As acbes de evacuacao visam a protecdo das populacdes mais vulneraveis ao evento
previsto. Uma evacuacao eficaz requer cooperacgdo interinstitucional e deve ser exedetad
acordo com a legislacéo e com procedimentos proprios, especificos ao risooerRara tal, os
técnicos da DCM e as populagdes mais vulneraveis devem possuir conhesimémformacoes
gue permitam uma melhor compreensdo da situacdo de risco, para Si, seus erges e
patrimdnio, e de como proceder nestas ocasifes, tendo-se em mente que este mem@alo
processo (a conscientizagdo) é uma atividade continua e de resultados em longo prazo.

s

Outro aspecto é que os desastres costumam ter um impacto amplo, afetando
diretamente moradores, equipamentos e estruturas inseridos na area de risco atimgida,
indiretamente as atividades econémicas.

A capacitacdo deve ter por objetivo facilitar o processo de construcao da percepcéao d
risco, no dia a dia dos envolvidos, de como proteger-se dos riscosamecontribuir com o
SAA, de modo a tornar 0os gestores municipais, as comunidades era ggoopulacdo em geral
mais bem preparada para a preven¢do e mais resilientes em relacado aos riscogighemos
de massa.

1.3 RELACOES ENTRBCOSMONITORAMENT,APREVISAQALERTA ALARME

Nas Figuras 2e 3, a seguir, sdo representadas as relagBes entre perigo, vulnerabilidade,
capacidade, mitigacdo, prevencdo ndo-estrutural, exposicdo, risco, populacdo direta o
indiretamente afetada por impactos.

Figura 2:Representacdo esquematica da equacao de risco

Vulnerabilidades

Ameaca

Mitigacdo

Capacidad
Prevencgéo

Exposigao direta

R=A*E*(1-M-B) Ap=E*(1-M-P A=V-E*(1-M-B)

R Risco, funcéo de (A, V, C) [pessoas/ano * frequéncia do evento].

A: Ameaga (acidente ou desastre) [1/ano].

V: Vulneraveis a ameaca (pessoas da area de risco que estdo suscefvarpactos negativos diretos e indiretos do even
[pessoas/evento].

E Expostos diretamente ao evento (pessoas da area de giseotencialmente sofrerdo impactos negativos diretos do eve
[pessoas vulneraveis/evento].

M: Capacidade de mitigagdo dos impactos negativos do evento por aeejfmevencao estrutural (pessoas vulneraveis que

o
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protegidas por obras) [pessoas protegidas por obras/pessoas vulneraveis].

P: Capacidade de prevencdo dos impactos negativos do evento por daeejareparacdo @esposta (pessoas potencialmen
protegidas por ag6es nado estruturaipreparagao e de respostalefesa civil, na area de risco), inclusive considerando agravg
por sobreposicdo de eventos (movimentos de massa, inundacéo gradumlsca, alagamento etc.), periodo de evento (dial
noite), portadores de necessidades especiais etc. [pessoas protegidaeparacao e resposta/pessoas vulneraveis)

Ap: Quantidade de afetados por impactos negativos diretos [pessoas/evento

Ai: Quantidade de afetados por impactos negativos indiretos [pessoas/gvento

(1): Vélido para cenério temporal de curto prazol(-2 anos), no qual as condi¢cBes da ameaca, a vulnerabilidade e a cdpami
mitigac@o possam ser assumidas como constantes.

Figura 3:llustragcdo de célculo do risco para um evento hipotético (deslizenmanar,
deslizamento rotacional, fluxo de detrito etc.)

Frequéncia

de eventos
priares levento/10 anos  gypostos

considerado

Vulneraveis = 30 pessoas

Protegidos por Obras = 20 pessoas

N&o Vulneréavei g "
a0 Vuineravels { Protegidos por Prevengdo + Resposta = 50 pessoas

ral
«'/})
/
.‘/"
Vulneraveis = 0 pessoas
"\‘ Expostos
\
‘“‘.\ Né&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 drea 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 acdes 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, contencOes e estabilizacbes nas
areas de risco;

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

Por meio da representacdo dos procedimentos operacionais da Sala de Situag¢do do
Cemaden, d&igura 4ilustra as diferentes etapas que envolvem o monitoramento, a previsao, a
elaboracdo, a transmissao de alertas, bem como os tdpicos-chave para a mehqtialidade
dos limiares utilizados e dos alertas produzidos.

A Figura 5mostra as relacdes entre monitoramento/previsdo, alerta e alarme ao longo
das esferas federal, estadual e municipal. Em particular, nota-se que, no casevikdi@ de
chuva, a incerteza € menor para as previsées de mais longo prazo (previs&zalgean-
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hidrolégico), devido ao seu carater mais qualitativo e regional, quandpa@uda as previsdes

de curtissimo prazo, nas quais as incertezas sdo maiores devido a necessidade de se
guantitativa e especifica (por area de risco). Na escala local, tem-se a vantagem atziavali
direta. De modo oposto, no caso da previsédo de risco de acidentes e derdesgaanto mais
proximo da &rea de risco esteja 0 observador, melhores serdo as informacdes disppaiae
tomada de deciséo, tanto em termos de chuvas observadas como de indicios precafsares

da constatacdo de eventos, sobretudo se h4 mecanismos eficazes de retroalimento destas
informag0des pela populagéo das areas de risco, além dos agentes da DCM.

A Figura 6expde a homogeneizacéo de terminologias e do estabelecimento de critérios
para a classificacdo de eventos (acidentes e desastres) visando ao aporte a um baadosde d
integrado. Isto é necessario tanto para alinhamento com a terminologia internacimmal gara
gue a informacao necessaria seja obtida sem retrabalho, principalmente paraeaaDeivil
Municipal, que acaba por arcar com este 6nus. Esses aspectos sdo fundamentais para a melhoria
da precisdo dos limiares e da antecipacao dos alertas e alarmes.
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Figura 4:Representagéo esquematica do processo produtivo dos alertas Cemaden

Diagrama Esquemdtico de Processo Produtive dos Alertas Cemaden
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Produtos

Figura 5 Representacdo esquematica das relagdes entre monitoramento, previsde,aarme

Representagdo Esquemadtica das Relagdes Entre Monitoramento, Previsdo, Alerta e Alarme
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Figura 6 Representacdo esquematica das relagdes entre as classificagdes de acidefunade registros de informagdes em banco de dados
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2. PROCEDIMENTOS PARA CALCULO DE LIMIAR DE EVENTOS MONITORADOS PELA CHUV/

2.1 NTRODUCAO

Os movimentos de massa possuem grande potencial de destruicdo, colocandscem ri
vidas e bens. No Brasil, os processos mais comuns sdo os deslizamentos planares, o0s
deslizamentos rotacionais, os fluxos de detritos e as quedas de blocos.

Devido a elevada velocidade de deslocamento dos materiais mobilizadcelgoms
tipos de movimentos de massa, € muito dificil viabilizar a evacuagiwespara a populagéo da
area em risco depois de iniciado 0 processo. Por esse motivo, a regra éasi@socupacao
preventiva do local em risco, orientando-se pela estimativa do momentogjeeno evento
poderéa ocorrer.

Mesmo para os deslizamentos planares, os deslizamentos rotacionais @xos de
detritos, cujos eventos sao passiveis de monitoramento pela chuva efetivagvisio
antecipada do momento da deflagracdo € muito dificil, considerando-se a atualadzali
tecnoldgica e cientifica do Pais.

Este capitulo trata de procedimentos para célculo do limiar e das linhas d& ppo
previsdo de eventos de movimentos de massa, aqui entendidos como desiizanplanares,
deslizamentos rotacionais e fluxo de detritos. Roadro 1 sdo apresentados os tipos de
processos brasileiros de movimentos de massa e suas principais caracteristicas.

O limiar é a representacao grafica da fronteira tedrica que separa a zona segura (onde
os indices de chuva efetiva apontam para menor probabilidade de évengozona insegura
(onde os indices de chuva efetiva apontam para maior probabilidade de evento).

A Linha de Probabilidade Moderada de Eventos (LPM), a Linha de ikdelabAlta de
Eventos (LPA) e a Linha de Probabilidade Muito Alta de Eventos (LMPAhasioldi apoio que
marcam o quao préximo se esta da zona insegura. Para efeitos praticos, esdtaigade é
avaliada em termos do tempo de antecipacdo para se adentrar a zona insegugaiahse
assume que uma determinada condi¢do de chuva méaxima histérica (geralmentai 13 horas)
possa ocorrer, tendo em conta a série de dados de chuva da regido emZanalise

Os tempos de antecedéncia associado as linhas de apoio (LPM, LPA Ay d4eM
definidos de modo que, neste tempo, possam ser satisfatoriamente executadas &sdacdes

! Da-se o nome de linhas de referéncia ao conjunto formado ljgeiar (Linha Critica para Eventos - LC ou Linha de Probdwilida
Maxima de Eventos) e pelas linhas de apoio (Linha de Probabiltiadierada de Eventos - LPM, Linha de Probabilidade Alta de
Eventos - LPA e Linha de Probabilidade Muito Alta de Eventos -.LMPA)

2 A estimativa do tempo restante até a curva cobra adentrama insegura também pode ser efetuada diretamente, sem o uso dos
indices de maxima chuva histérica acumulada de 1, 2 e 3 horas, caso se disporaviséda de chuva de curtissimo prazo e/ou de
modelos meteoroldgicos regionais com a precisdo adequada
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necessarias aquele nivel de alerta, bem como no correspondente estagio operdeisraioes
de prevencéao e contingéncia (ou seja, mobilizacéo, preparacdo e evacuacao, por exemplo).

Deste modo, se a curva cobra, da série de chuvas atual, atingir alguntiahdesde
apoio especificadas (LPM, LPA ou LPMA), ha a possibilidade de que ela admma insegura,
bastando para tal que ocorra uma chuva de volume similar aquelas das chuvas snaxima
histéricas de 1, 2 ou trés horas, conforme seja o caso.

Em resumo, o limiar (ou linha critica - LC) é a expressao da capacidaddistingair
entre uma situagdo segura e uma situagao insegura em relagdo a um dado tipo de evento e para
uma dada area de risco. Da mesma forma, as linhas de apoio sdo estimadoras dodstae
para que a curva cobra da série de chuvas atual adentre a zona insegura em termos de
probabilidade de deflagracéo de algum evento.
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Quadro 1:Classificacéo dos tipos de processos brasileiros de movimentos de massa ensiymEgcaracteristicas

TIPOS DE PROCESSOS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Correspondéncial Tlpo de Duracéo Total do| Velocidade da Espessurada | Principal Agente . I_Z)ls!am:la Frequéncia de Vitimas por Numero Total de
N Monitoramento - . Obras Usuais Atingida pela ~
no Brasil S Evento Massa Mobilizadg Massa Mobilizadg  Deflagrador ™ Eventos Desastre Vitimas
Aplicavel Massa Mobilizadg
Protegédo e Pequena
Deslizamento Chuva Muito Curto Alta Pequena Chuva drenaggm (dezenas de Multo Alta Poucas Muito Alto
Planar (segundos) (m/s) (Raso) superficial, metros) (milhares/ano)
estabilizag&o.
Baixa
Deslizamento | Deslocamento do| Longo (cmidia) Grande Agua subterraneq Drenag;em Grande Baixa
X . a . subterranea, (centenas de (menos de uma Raras Pequeno
Rotacional solo/rocha (dias a anos) - (Profundo) e geologia N
Média tirantes. metros) dezena/ano)
(m/h)
Média -
. (m/h) Chuva (inicio) e Barragerls de Muito grande Muito Baixa
Fluxo de Detritos Curto De pequena a massa contencéo e ]
N Chuva a . b (alguns (menos de uma Muitas Alto

(detritos ou lama) (horas) grande incorporada canais de A .
Alta ~ L quildmetros) dezena/década)
(mis) (progresséo) direcionamento
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No Japdo, os métodos de célculo de limiares para o alerta de movimentosasa

foram desenvolvidos ao longo de varios anos. Analisar o histérico e emtenbbgica dessa

evolucdo, conforme destacado a seguir, € uma etapa importante para o desenvolvineeuto d

método adequado para o Brasil:

(1)

(2)

3)

"Método de Estabelecimento do Volume de Chuva de Referéncia para o Risco de
Evento de Fluxo de Detritos pelo Volume Total e pela Intensidade da Chuva".

Pela observacdo dos vérios eventos no final dos anos 1970, no Japdo,
constatado que fluxos de detritos ocorriam tanto quando do aumento da
intensidade da chuva (mesmo que a chuva acumulada fosse pequena) como
guando somente a chuva acumulada era elevada (mesmo que a intensidade da
chuva fosse baixa). Em 1984, o Ministério da Construcédo do Japao deservolveu
“Diretriz de Estabelecimento do Volume dahuva para a Elaboracdo e
Transmissdo de Alerta e de Instrucdo para a Evacuacdo de Movimentos de
Massd, ou simplesmente “Métododa Diretriz", combinando dois indices, a
intensidade de chuva e a chuva efetiva (incorporando a influéncia da chuva
acumulada antecedente).

"Método de Estabelecimento do Volume de Chuva de Referéncia para o Risco de
Evento de Fluxo de Detritos pelo Volume de Chuva".

O indice de acerto do "Método da Diretriz" ndo era muito alto. Ya®@Q)L
propbs outra abordagem para melhorar a precisdo daquela previsdoamntitza
chuva efetiva multiplicada por um coeficiente de reducao variavel confarme
tempo decorrido desde a chuva antecedente.

"Método de Estabelecimento do Volume de Chuva de Referéncia para o Risco de
Evento de Deslizamento Planar e de Fluxo de Detritos pelo Volume de Chuva
Efetiva”.

Respondendo a necessidade de um procedimento para o célculo de limiaaes par
deslizamento planar, em 1993, uma comissdo geral de estudos instituida pelo
Ministério da Construcéo (atual Ministério do Territério e Transporte) propds o
chamado Método Compartilhado, o qual adota o conceito proposto poo ¥an
utiliza como indices a chuva efetiva com meia-vida de 1,5 h (representando
fluxo de agua na subsuperficie do solo) e a chuva efetiva com meiaesida d
horas (representando o fluxo de &gua no subsolo).

Este método tem semelhancas com o Método do Modelo Tanque progmsto
Suzukiet al. (1979). Porém, comparado com o Modelo Tanque, o Método
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Compartiihado é de mais simples operacionalizacdo, por ndo necessitar de
analises hidrolégicas, e possui precisao similar aquela.

Anualmente, o Brasil registra um grande ndmero de movimentos de massa, em
decorréncia da elevada quantidade de chuva.

Contramedidas estruturais sdo necessérias para conter e mitigar tais eventosejoor
de obras de drenagem pluvial, de contencdo e de estabilizacdo nas variasasnem risco.
Contudo, um adequado SAA é também essencial para salvar vidas e a chave @doaéobt
contar com limiares que propiciem boa precisdo e linhas de apoievalal antecipacdo aos
alertas e alarmes.

Este capitulo detalha os métodos e os parametros necessarios ao calculmidosslie
das linhas de apoio no que tange aos deslizamentos planares, aos destaamotacionais e
aos fluxos de detritds Cabe lembrar que os processos citados podem ser deflagrados tanto em
decorréncia de terremotos, erosdo continua pelo vento e/ou pela agua, comdeeorréncia
de chuva torrencial. Contudo, neste Capitulo 2 somente os desastres de génese tlitiwégom
serdo analisados.

2.2 METODO DEALCULO DEMIARES AERADOTADO NBRASIL

A presente proposta de monitoramento, previsao, elaboracdo e transmissa@asal
consolida o que vérios estados brasileiros ja realizavam para os muidgisua jurisdicdo,
porém, com métodos distintos ao longo do Pais.

Ha a necessidade de uniformizagdo de métodos de calculo, bem goenos limiares
sejam periodicamente revisados, para se adequar as caracteristicas especificas de cada area d
risco ou regiao.

Dentre os métodos existentes para previsao de eventos deflagrados pela chuva, podem-
se agrupa-los em trés categorias principais: (i) métodos que combinam a nsedansolos e a
hidrologia; (i) métodos exclusivamente hidrologicos (métodasehdos no modelo de tanque);
e (iii) métodos estatisticos.

IM  étodos que utilizam simultaneamente a mecanica de solos e a hidrologia

Nesta abordagem, inicialmente, calcula-se a variagdo da pressao da 4gua nos smios jgela

andlise da infiltracdo da agua precipitada. Em seguida, analisa-se a estabilidadesta,gara

avaliar a possibilidade de eventos, por meio do fator de seguranca (valieS groximos ou
inferiores a 1 s&o indicativos de maior possibilidade de eveftigui@ J. Esse método é
adequado para os casos em que o0 alvo é uma Unica encosta, ali sendo eroppegada

% O célculo dos limiares e das linhas de apoio para eventos monitorattodgslocamento de solo/rocha (rastejos e queda de blocos
ou de lascas de rocha) ndo serdo abordados na presente versao deste Manual
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avaliacdo da estabilidade e para subsidio ao calculo de projetos de abestabilizacdo, de
contencdo e de drenagem pluvial; porém, sdo inadequados para aplicagaceas amplas (ou
seja, para regides que abrangem multiplas encostas).

Figura 7 Representagéo esquematica da andlise do Fator de Seguranca de uma encosta
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"IMé todos hidrologicos (modelo tanque)

Nesta abordagem analisa-se 0 escoamento por meio do modelo tanque, @rgsalpde o
evento quando o volume total acumulado nos tanques teoricos atingideterminado valor. A
previsdo € orientada pelo historico de acidentes e de desastres (correlacionandectene
nos tanques com os eventos deflagradosiggra §. Este método, embora complexo, tem
comprovada eficicia para a previsdo de eventos e é amplamente empregado pararagédabo
de alertas.
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Figura 8 Representacéo esqueméatica do Modelo Tanque.

Escoamento da Chuva no Solc Modelagem
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O indice de Agua no Solo (IAS) é a soma dos volumes armazenados nos tés tanql

#!Mé todos estatisticos

Nesta abordagem, as chuvas que causaram os movimentos de massa (chuvas com evento) e as
chuvas que ndo os causaram (chuvas sem evento) sdo organizadas para se delimitara frontei
entre estas duas regidegigura 9. Assume-se que o limiar separe a zona segura e a zona
insegura quanto a deflagracdo de eventos, sendo a base para o célculo das ddmaaisidin

apoio necessarias. Este método é normalmente renomeado conforme os indices & chu
utilizados. Por exemplo, ha métodos que utilizam como indiadsiva total (chuva acumulada),

a intensidade de chuva e a chuva efetiva. Além da chuva, indicadores como ta@pagrafi
geologia podem ser utilizados na chamada analise de correlacdo multipla.
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Figura 9 Representacdo esquemética do Método Compartilhado
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De maneira geral, podse dizer que na abordagem ! a analise € tedrica; na
abordagem " é semiteérica; e na abordagem # é empirica (estatistica).

A abordagem # € muito apropriada para a previsdo de movimentos massa em
grandes areas, pois, ndo necessita da complexa analise de escoamento, coma rdp cas
modelo tanque. Os limiares e as linhas de apoio sdo determinados pietaEnads dados
histéricos das chuvas com e sem evento (calculados conforme os indices de chuva adotados).

2.2.1 $LECAO DO METODO DE PREVISAO

Uma vez que o método estatistico de previsdo de movimentos de masseeqder
andlises complexas, ele é adequado para prever eventos para areas de grandes eimensod
sendo aplicavel a todas as areas de risco dos municipios monitorados, enp@mtoe com
custe-beneficio aceitavel.

Outra vantagem é que o método estatistico ndo exige gastos em investigacbessgensai
e andlises, nem a criacdo de novas redes observacionais (para deslocamento do solarocha n
encosta e do nivel d’agua subterrédnea, no caso).

O Brasil, at¢é o momento, vem utilizando o método estatistico com reptagédo
unidimensional (indice de chuva total somente no eixo y) e calculo pela titalvam um dado
periodo (sendo mais comumente empregados como indices os totais calculadoterralos
de 1, 12, 24, 48, 72 e 96 h), conforme ilustradd-igura 10 Tém-se, ainda, metodologias com

36



representacdo bidimensional, porém, com mesmo método de calculo. Gmntuchivel de

precisdo da previsdo de eventos € baixo, em ambos 0s casos.

No Japédo, onde a pesquisa cientifica com os métodos estatisticos de previsdo de

movimentos de massa esta avangada, merecem destaque alguns conhecimentos acumulados:

a)

b)

foram desenvolvidos métodos de previsdo de eventos que empregasnimttices

de chuva simultaneamente, um de curto (eixo y) e outro de longo prazo Xgi 0s
guais sdo calculados em termos de chuva efetiva com meia-vida de 1,5ehdeas

72 horas (ou seja, descontando-se do volume total acumulado aquela paeela d
chuva que é perdida em virtude da meia-vida adofdzonforme aFigura 11

o valor da previsédo de chuva de curtissimo prazo (de 1 e 2 hona®géaimente
somado aos valores instantaneos das chuvas efetivas anteriormente calculadas;

empregam-se as funcdes de rede neural de base radial (Rp#&fd representacéo
da distribuicdo de frequéncia de chuvas sem evekigura 12, as quais se associa

o limiar para eventos Higura 13; ou seja, associam-se 0s desastres a uma
frequéncia estatistica de chuva observada de volume conhecido, obtenchaise
flexibilidade e precisdo no tracado e interpretacdo do limiar agora tridimensional.

O resultado obtido no Japao tem grande correlacdo com o método de amidise

escoamento, que se baseia no modelo de tanque, e apresenta bom nivel de precisao na previsao

de movimentos de massa, com procedimento muito menos complexo e oneroso que aquele.

Para escolher e definir o método de previsdo de movimentos de masdeeéhamente

importante considerar os diversos aspectos condicionantes, como as caracteristicagmtos e

registrados, situacbes e condicbes da rede observacional, nivel de precisdo da teaimlogia

previsdo pluviométrica, quantidade de dados de chuvas com e sem evbatos;omo o nivel

de habilidade no monitoramento dos indices de chuva efetiva. A avalidgdoaspectos

mencionados aponta para a necessidade de adoc¢éo e o aprimoramento dos procedimentos po

etapas, passo a passo.

0 conceito de meia-vida é idéntico aquele empregado paracaimiento radioativo (no qual, a cada periodo fixo de tempo, a
metade da massa inicial do elemento radioativo naquele pertieldempo é perdida). Aqui a légica é que, a cada periodo de
tempo fixo, denominado de meia-vida, o volume de &gua retida no saGaaetade.

® Funcdes de rede neural de base radial (RBFN): Para informagdes sfisienglaykin (2009).
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Figura 10 llustrac&o de limiar unidimensional Figura 11 llustrac&o de limiar bidimensional
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Figura 121lustracédade limiar tridimensional - representacéo em bloco  Figura 13ilustragéo de limiar tridimensional - representagdo em plant
s Metodo RBFN + Método 1AS
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Desse modo, concomitantemente a melhoria da rede observacional e a amplimcao
tamanho da série de dados de chuva com e sem eventos, tendo em copi@vasao de
deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais e fluxo de detritos no Biasipasta € Figura
14), subsequentemente: (i) evoluir do método atual (estagio 1), de previsadimgice de chuva total
(unidimensional ou bidimensional), para o Método Compartilhado (estagi@e)previsdo por
indices de chuva efetiva (bidimensional); (ii) posteriormente incorporar a previedochuva de
curtissimo prazo (estagio 3) aos indices de chuva efetiva (bidimensiopadir(gir o método que
utiliza a RBFN e o indice de umidade no solo (estagio 4) (tridimensional).

Na versdo atual deste Manual, somente o estagio 2 sera abordado em detalhe. Os demais
métodos estdo brevemente descritos Apéndice Adeste Manual.

Figura 14 Etapas para desenvolvimento do método de previsdo de movimentos de massas

Préximas Etapas(Roteiro) Condicionantes (Requisitos)
[Bancode dados]
@ situacdo Atual »  Série de 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 niveldosrios (para
‘ Anélise Bidimensional <: modelotanque e meia-vida)
(Eixos X e Y - Acumulados com meia-vida)
[Avaliagdo]

€ Método Compartilhado + Previsdo de
Chuva de Curtissimo Prazo

= Precisaodos limiares
= Antecedénciados alertase dos alarmes
= =  Aplicabilidade dosalertase dos alarmes
Analise Bidimensional
(Eixos X e Y - Acumulados com meia-vida) = Proficiéncianos processos operacionais

= Custos operacionais
@ MétodoRBFN + Método IAS o o
[ Atualizacdo Periddical

] Andlise Tridimensional o = Meia-vida
(Eixos X e Y - Acumulados com meia-vida) L
(Eixo Z - Probabilidade de chuva) = Llimiares para alertae alarme

* Procedimentos e protocolos operacionais

2.2.2 OMETODGCOMPARTILHADO

Considerando-se a atual situacédo no Brasiém termos de pequena dimensdo da série de
dados (de chuvas e de eventos), de bases topograficas e geoldgicas dismodéségsnologias para
previsdo da chuva futura-, 0 Método Compartilhado apresenta-se como o mais indicado para o0 uso
em relacdo a previsdo do evento. Quando tais deficiéncias forem sanadas, em pagizuido a
previsdo de chuva de curtissimo prazo e o calculo do IAS estiveremideppo Método do Modelo
Tanque e o Método da Analise RBFN poderao ser utilizados.
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No Método Compartilhado, as linhas de referéncia séo estabelecidas por meio de dws indi
de chuva efetiva que estimam o volume de agua no solo e no subsol@sttacalculos simples. As
meias-vidas utilizadas séo de 1,5 horas (que corresponde ao volume armarenadmeiro tanque
do Modelo Tanque e representa as caracteristicas do solo superficial) e de 72 hogas (qu
corresponde ao volume armazenado no segundo e terceiro tanques do Modelo Tamgpeesenta
as caracteristicas do subsolo).

A meia-vida traduz as caracteristicas de infiltracdo, de escoamento e de armazenamento de
agua no solo, de modo que se poderia pensar em estabelecé-las por regi@sdle area de risco
por area de risco. Em relacdo a meia vida de 1,5 horas néo se espera ifeuiacd de uma regiao
para outra, porém, em relacdo a meia vida de 72 horas, pode ser necassaestudo mais amplo,
avaliando-se a variabilidade regional das caracteristicas do meio fisico e lauiddtridas chuvas,
obtendo-se a meia-vida por tentativa e erro, por meio de retroanalise dasssée chuvas com e
sem evento.

Em estudos realizados em diversas regifes do Japdo, verificou-se que um pasd®
meias-vidas pode ser aplicado a varias regides, bem como que o Métodmaitirado, que em
principio tinha como alvo principal a deslizamentos planar, rotaciorad eventos generalizados,
também é eficaz para a previsao de fluxo de detritos.

O Método Compartilhado tem alto grau de correlagdo com o Métooldviddelo Tanque,
conforme mostra a relag&o entre o indice de chuva efetiva e o indice de AG@m@AS) calculado
pelo Modelo TanqueHigura 1%, o que assegura boa precisdo. Nota-se grande semelhanga entre o
volume armazenado no primeiro tanque (o0 qual representa a variagdo da agua safpexfeichuva
efetiva de meia vida de 1,5 horas, e entre o volume armazenado nos tadqisgs trés (os quais
representam a variagdo da 4gua subterranea) e a chuva efetiva de meia vida de 72 horas.

A vantagem é que a andlise pelo Método Compartilhado depende somente de doi
parametros (chuva observada e meia vida para calculo da chuva antecedegtea (9, enquanto o
Modelo Tanque de trés estagios demanda o ajuste de onze parametgsd §, dentre eles chuva
observada, altura das saidas dos tanques, taxas de infiltracdo e coeficientes de esooamen
superficial e lateral dos tanques.

Outro aspecto é a maior flexibilidade do Método Compartilhado para o xeteEnto dos
alertas, ndo sendo necessario aguardar 24 horas depois da série de chuvas, como ocas® ¢
Método da Diretriz.

Além de ser mais simples utilizar, em comparacdo ao uso do IAS ddoVi@hque, o indice
a chuva efetiva € o mesmo proposto por Yano (1990), unificando o méded previsdo de
deslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de detritos.
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Figura 15Relacéo entre o modelo tanque e a chuva efetiva
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O célculo do limiar pelo Método Compartilhado e o seu uso tem as rgegui
particularidades:

a) O limiar é definido a partir da distribuicdo das séries de chuvas com e setogvem
grafico XY, expressas por meio de dois indices de chuva efetiva;

b) O método aplica-se as areas de risco em contextos residenciais e ndo residenciais;

c) A partir do limiar, sdo construidas linhas de apoio que expressam as maxinvas chu
histéricas de 1, 2 e 3 horas na regido analisada. Enquanto o limiar separa segona
da zona insegura, as linhas de apoio sdo pontos de controle que martampo que
falta para se adentrar a zona insegura (respectivamente 1, 2 e 3 horas), medido pelo
“relogio pluviométrico”, ou seja, pela maxima chuva histoérica quiepmcorrer naqueles
trés intervalos. As linhas de apoio sédo derivadas do limiar, porém, noogkaficnao sao
paralelas a este;

d) Os indices de chuva efetiva sdo calculados pela soma da chuva antecedente dos sete dias
anteriores (descontadas pela aplicagdo de meias-vidas, uma para o indice de chuva
efetiva de curto prazo e outra para o indice de chuva efetiva de longo piagsgs
mesmos procedimentos de calculo também sao utilizados para a representas@&oala
de chuvas atual no grafico XY;
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e) A probabilidade de algum evento pode ser avaliada graficamente, pgip rda
observacao da evolucdo dos indices de chuva efetiva da série de @tuahgcurva
cobra) em relacao as linhas de apoio e ao limiar;

f) O limiar e as linhas de apoio sdo apropriados a operacao com advalsrtas e alarmes,
de modo a se assegurar 0 tempo necessario a mobilizacdo, a preparacdo e a evacuacao,
por parte das DCMs e da populacao das areas em risco;

g) Quando a chuva se encerrar, os indices de chuva efetiva declinardo de modo uniforme
apontando para uma condicdo de menor probabilidade para eventos, de moeo g
podem ser utilizados para orientar o rebaixamento ou cessar dos alertas e dos alarmes
ou para o cancelamento ou desmobilizacdo da evacuacédo, conforme o caso;

h) Por ser um método embasado na estatistica, € crucial ampliar a série de dados ae chuv

com e sem eventos, bem como os dados descritivos dos eventos, dearexlelevar a
precisdo da previséo fornecida pelos limiares.

Em sintese, dentre os pontos fortes do Método Compartilhado incluem-se ddab calculo
ser simples (quando comparado com o Modelo Tanque); da precisapreeisoes ser elevada
(quando comparado com o Método da Diretriz); da meia vida utilizeda o calculo da chuva
efetiva ser aplicavel a regides maiores que uma area de risco; e pelo métopiesiso para prever
deslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de detritos.

Contudo, pelo fato de o limiar ser representado por uma reta (y= axetid)p por um unico
namero, conforme préatica corrente no Brasil, inicialmente, podera haver na#ficuldade para o
seu entendimento.

2.3 G\LCULO DAGMIAR

A correlacéo entre o indice de chuva efetiva de longo prazo e o indice da dbucurto
prazo, os quais serdo gerados para cada municipio, é apresentada de forma escmemmBigura
16. Para apoiar a interpretacdo da evolucdo do grafico da curva cobra e asagfipf disto em
termos de probabilidade de acidentes e de desastres, sdo definidas linhas de eapwio,
mencionado anteriormente, tais como LC, LPMA, LPA e LPM. Desse stedpaéico também serve
de indicativo da separabilidade dos eventos de grande magnitude (curva cobra adendéranmha
insegura) daqueles de menor magnitude (curva cobra ainda na zona segura).
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Figura 16Representacdo esquematica das séries de chuvas, linhas de referéncia e 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 conjuntamente pelo Cemaden e pelas Defeskst&ilial e
Municipal.

2.3.1 [EFINICAO DOS BLOCOS PARA CALCULO DOS LIMIARES E PARA ELABORACAO DO ALERTA

Os alertas transmitidos pelo Cemaden séo informacdes de suporte que as Disiio
para sua tomada de decisdo em relacdo aos alarmes para a populacdo das areasoel risc
imprescindivel uma correta definicdo prévia da regido na qual o alertaapdicgvel, tanto para
garantir a precisdo da previsdo dos acidentes e desastres como na tomaddsd® aae relacdo aos
alarmes.

Como regra geral, os alertas serdo transmitidos e deverao ser aplicados amapessias
conforme o Manual de Mapeamento. O referido manual indica que as areas de ristn sej
mapeadas conforme as condi¢cdes topograficas, os indicios de insteddi no terreno
(mapeamento de perigo) e, ainda, que se considere o nivel de resisténcia das comsstrugde
(classificacé@o da vulnerabilidade das construgfes). Desse modo, as areas de risco sao classificadas
R1-risco baixo; R2 risco moderado; R3risco alto; e R4 risco muito alto, conforme Quadro 2
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Quadro 2:Classificacao e descricao de riscos

Risco Descricéo

Ha indicios pouco claros de instabilidade no terreno, alto a
Moderado moderado nivel de resisténcia das construcdes. Mantidas
(R2) as condi¢cdes médias de chuvas para o local € moderada a
possibilidade de destruicdo das construcdes por

movimento gravitacional de massa.
Indicios claros de instabilidade no terreno, baixo a
Alto 'rhoda'rad(j 'h_iv"el de ré*_.sisféncia' da's‘ construcdes. -Mahtidas-
(‘-Réj as condicbes médias de chuvas para o local € alta a
"/ | possibilidade de destruicho das construcdes por
‘movimento gravitacional de massa.

Fonte: Manual de MapeamenteProjeto Gides.

Nos municipios com area extensa, diferentes contextos de meio fisico fazegim sur
diferencas significativas em relag@o a probabilidade de deflagragdo de eventos nas difareates
de risco (geologia, declividade, amplitude de encostas etc.). Nesses casos, dabdigielir a area
do municipio, definindo-se blocos que abrangerdo areas de riscuuabilidade similar quanto a
deflagracéo de eventos, de acordo com as caracteristicas do meio fisico e das dhocateates.

As condi¢bes de vulnerabilidade também devem ser consideradas (das edificacpegputhcdo e
da propria DCM em atender a uma dada area de risco) nesta subdivisdod&araso a diferenca
seja apenas na distribuicdo das chuvas e ndo nas condi¢cdes do mejcefisimveniente subdividir
apenas o monitoramento dessas regiées, mantendo-se um Unico limiar para tctdeaado
municipio.

Assim, uma vez obtidos 0os mapeamentos, a proxima etapa € definir os blocasijgaia do
limiar, ou seja, decidir quantos limiares serdo necessarios de serem calculadosip dado
municipio, se um unico ou se algumas areas de risco devem ser agrupadiifeeentes blocos,
demandando, consequentemente, diferentes limiares.

A Figura 17ilustra situacdo hipotética em que foi necessério dividir 0 muniadpiotrés
blocos (em virtude das diferentes condicbes de deflagracdo de procesadiionados pelo meio
fisico) e, consequentemente, trés limiares foram calculados (unidades AB, C e D)dotdizatados
de chuvas representativas de cada um deles. Nota-se que o bloco AB possuudidingilos,
porém, em principio, ndo é possivel reduzir este numero, visto nder haurelacdo da chuva
medida por ambos.
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Figura 17Exemplo de definicdo de blocos para calculo de limiar, segundo critérios de meio fisico e
de correlagdo pluviométrica.

Sem correlagdo de distribuicdo de chuvas
BlocoAB entre Ae B
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BlocoC

//

---- 7 BlocoD

Bairros

7

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 ljpaite a eficacia da utilizacao
dos dados de um determinado pluvidmetro automatico). Nesse casestndo técnico especifico
deve ser conduzido para atribuir um limiar convencionado, até a instaldedom equipamento
adicional que atenda a area sem cobertura.

2.3.2 @ITERIOS PARA CALCULO DOS LIMIARES

Uma vez definidos os blocos, o proximo passo é calcular qualar fiara cada um deles,
para cada cenario de risco (deslizamento planar, deslizamento rotacional ou fluxo desjletom
base nos dados de chuva e no histdrico de eventos registrados. Nessa tarefa, é egsens@l
obtenha uma boa separabilidade das chuvas com e sem evento, avaliada peloiodéréndice de
acerto (IA), indice de Eventos abaixo da LC (IE) e frequéncia anual de séries de chowas na z
insegura (FZI), propiciada pelas alternativas de limiar avaliadas.

E desejavel que o indice de acerto (IA) seja o mais alto possjuel @ indice de Eventos
abaixo da LC (IE) e a frequéncia anual de séries de chuvas na zona insegura (FZI), os snais baixo
possiveis. No entanto, o IA mostra tendéncia inversamente proporcional aos IE e NivEA.
elevados de indice de acerto podem trazer como consequéncia o0 aumento da frequénciadenual
séries de chuvas na zona insegura, com aumento de demanda sobre a populacéo érpduzich

maior nimero de alertas vazios ou alertas falsos), fazendo com que smudimiconfianca nos
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alertas e nos alarmes. Tais fatos somente reforcam a necessidade de que o ljmideddido
mediante entendimentos diretos com as Defesa Civis Estaduais e Defesa Civis Municipais.

Os exemplos de separabilidade dos limiares calculados para 0s municifpts pi
(Tabela )} e a correspondente quantidade de alertas que seriam transmitidos no periodo
investigado, entre 2008 a 2011, demonstram que, com 0s novos limiarésnera de alertas seria

menor em comparacao a sistematica atual. No exemplo do Municipio de Blsigpara manter em

100% o indice de acerto, haveria a necessidade de transmitir 25 alder®scuacdo por ano. Em

consequéncia, a taxa de alertas vazios seria de um em quatro (25%), ou sejlersesvazios por

ano.
Tabela 1 indices de desempenho do limiar calculado para os municipios-piloto
Periodo de Colets indice de Indice Taxa de Alers Frequ.enma Anual
- dos Dados de 1) de Eventos 3 de Séries de Chuva
Municipios Acertd . ) Vazios
Chuvas Com e (Maior é melhor) abaixo da L& (Menor é melhor) na Zona Insegur%?
Sem Eventos (Menor é melhor) (Menor é melhor)

Nova Friburgo 2008-2013 100% 0% 0% 1
Petrépolis 2011-2013 100% 0% 25% 25
Blumenau 2008-2011 100% 0% 0% 2

Notas:

(1): Curva cobra atingiu ou superou a Linha Critica (limiar) e a&gemnto (acidente ou desastre) foi registrado.

(2): Curva cobra manteve-se abaixo da Linha Critica (limiar), pdgam avento (acidente ou desastre) foi registrado.

(3): Curva cobra atingiu ou superou a Linha Critica (limiar), poe&mhum evento (acidente ou desastre) foi registrado.

(4): Quantidade de vezes por ano que a curva cobra atingiu ou superou a Liigaa(I@niiar), no periodo de tempo considerado.

Na Figura 18 que ilustra o caso do Municipio de Petrdpolis, nota-se quefoidpossivel a
representacdo da Linha de Probabilidade Moderada (LPM), pois esta cairia forapgindmmgrafico.
Outro aspecto a notar é que ha dois grupos distintos de eventos. Ambos osoasf@maeintam a
necessidade de investigagdo adicional dos eventos nestes dois grupose(iypocesso, residéncias
destruidas, quantidade de 6Obitos) e de eventual revisao do limiar.
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Figura 18 Exemplo de gréfico para calculo do limiar de movimento de massa (Alto da Independéncia,
Petrépolis - RJ, dados no periodo 2008 - 2011).
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2.3.3 [DADOS NECESSARIOS PARA CALCULO DE LIMIAR

O Cemaden, as DCEs e as DCMs deverdo coletar os dados de chuva (esdesmias r
observacionais), mesmo em estagio de vigilancia, os quais devem ser ingegcadgistidos e
disponibilizados em uma plataforma comum a todos os usuarios do SAA.

As informag6es sobre chuvas com eventos (tipo de processo, local, data, horp beata
como as informag¢des complementares a elas relacionadas (casas destruidas, Obitdevetia)y ser
coletadas pelas DCMs, com apoio da populagéo das areas de riscoefi@uevque os indicios de
eventos (degraus de abatimento no solo, rachaduras no solo e/ou em edificacoetaetodm
sejam coletados. Essas tarefas devem ser iniciadas o mais cedo possivel, a padinetdarde
intensificacdo da chuva, utilizando-se o0s canais de comunicacéo local copulagdo, além das
eventuais vistorias da prépria DCM.

E essencial definir previamente os responsaveis pelo levantamento, coleta e regsts d
informacdes, bem como padronizar os formulariwsline para tal. Ambos os conjuntes dados de
chuvas com eventos e de chuvas sem evertosao indispensaveis para o calculo dos limiares a
serem utilizados na previsao dos eventos, 0s quais servirdo tanto aos alertas como aos alarmes.

Nos casos de alerta vazio, ha a necessidade de se efetuar inspec¢fes detallsattaziso
alertados, para se certificar que realmente ndo houve qualquer evento (ou indéstss - degraus
de abatimento, trincas etc.).
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Cabe lembrar que somente com os dados de chuvas sem eventos é pessiegtrminar o
limiar inferior para previsdo de eventos (embora com precisdo menor quedquambém ha
disponibilidade dos dados de chuvas com evento).

De modo sistemaético, preferencialmente depois da temporada das chuvas, podem ainda ser
efetuadas vistorias e/ou tomadas de fotografias aéreas das areas de risco, pacagduifadicional
de eventos ou para a confirmacdo da auséncia destes. Estes dados devem ser comparadss
séries de chuvas do periodo, servindo de subsidio a avaliagdo da precisao do limiar.

Monitoramento pluviométricd®

O deslizamento planar, o deslizamento rotacional e o fluxo de detritoscadsados pela
chuva e, portanto, a coleta de dados de chuvas é um dos fatores mais amjgsripara a previsao
dos movimentos de massa. O Cemaden, as DCEs e as DCMs instalaram rmanitolume de
chuva em plataformas de coletas de dados (PQigskuas respectivas redes observacionais. Tais
dados também podem ser obtidos junto a outros érgdos, como CPTE@;E g, Inea, AlertaRio,
AlertaBlu, Simepar, entre outros.

Os dados de chuva provém principalmente da medicdo instantanea em mpkive®
autométicos. H4 uma tendéncia de crescimento na utilizacdo de dadosetissgp de chuva de
curtissimo prazo proveniente dos radares meteorologicos. A rede de pluvi@snatrtomaticos,
contudo, devera ser mantida, tanto como redundarfficemo para calibracdo dos radares
meteoroldgicos.

Os dados coletados, tanto dados observados (PCDs, radares, satélites meteorolégicos etc.
como as previsdes de diferentes fontes (modelos, previsdes de chuvatésious prazo), devem
ser integrados, consistidos e disponibilizados para acasdime pelas DCEs, DCMs e populacao.

Dados de eventos - acidentes e desastres

A preciséo do limiar dependera fortemente da exatiddo com que se conhece dohdoar
eventos, informacéo cuja coleta depende fundamentalmente da Defesa Civil Municipal. Outros dados
também sao importantes para o célculo e revisédo do limiar, tais colmmabdo acidente ou desastre
(coordenadas geograficas), a quantidade de edificagcbes destruidas e a de Obitosme delu
material movimentado, dentre outros.

Por outro lado, quando se coleta uma grande quantidade de dddasventos, pode haver
dados vagos e/ou ambiguos. Quando tais casos forem detectados, observag@&spandentes
devem ser anexadas e arquivadas junto aos respectivos registros destes eventos.

O monitoramento pluviométrico, no caso do Brasil, seriege ao monitoramento das chuvas, visto gue a incidéncia de outnas$ de
precipitacdo pluviométrica (neve, granizo, neblina, geada, garoaxganmo) nao € significativa.

" Plataformas de coletas de dados (PCDs) sdo equipamentosejuanefa coleta, 0 armazenamento e a transmissdo automatica desda
de um determinado equipamento de medicao (pluvibmetro automaticejdlmetro, extensdmetro etc.).

® Embora normalmente associado com excesso dispensavel, quaridadapha acepcdo de redundancia de dados e informacdes, o
significado € o de duplicagdo para garantia de seguranca, tanto na medigAmoamquivamento destes.
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Depois de acontecido o evento, € natural que a populacdo e a DefesM@igipal logo
iniciem os trabalhos de socorro e de recuperacdo, o que pode dificaltaoleta dos dados
descritivos necessarios. Assim, os levantamentos e as inspigctms devem ser realizadas com
rapidez, imediatamente apds 0s eventos, enquanto o cenario real ainda esteja intagiouco
alterado. Para tanto, as DCMs e as DCEs deverdo possuir profissional especifico para a realizacédo
destas investigacoes, preferencialmente, de modo simultaneo as atividades de respostajdsobre
para eventos maiores e/ou em areas onde o desempenho do limiar nam s#gsejado. Uma boa
documentacao fotografica sempre deve ser obtida e arquivada e enviada ao Cemaden, para que, se
julgar necessario junto com as DCMs e DCEs, revise o limiar para uma determinada localidade.

Exemplos de contetido dos relatorios de eventos relevantes sdo mostradégpéndices B
e C Outros levantamentos e relatérios elaborados pelas DCMs também desentilizados como
fonte de informacéo, conforme descrito a seguir.

Relatérios de atividades de prevencao de desastres

O registro das vérias atividades da Defesa Civil Municipal constitui uma feteaigmpara
o aperfeicoamento da prevencdo de desastres, sobretudo daquelas relacional@swacdo nas
situacdes de alerta. A eficacia de varios aspectos pode ser avaliada, tais como: a preliisio, Go
antecedéncia e a aplicabilidade operacional do alerta elaborado pelo CemadenasulfeEs; a
transmissdo do alarme de evacuacgédo para as populacdes; as atividades desde a eyaruacao
momento da liberacdo de acesso ou do retorno dos moradores a rea em risco.

A avaliacdo critica da dindmica de cada uma destas atividades podearesyzitos para
aperfeicoamento deste protocolo, na dire¢cdo de maior rapidez e seguranca. E necessagio
para itens como: qual o tempo gasto em cada atividade? Quais acdes tivieemm em relacdo ao
previsto? Quais problemas foram constatados? Quais procedimentos necessitarantessaoal
elou foram incluidos? Quais atividades produziram o objetivo gaetepdido para si (ou seja,
foram eficazes)? Tais aspectos devem ser avaliados e registrados ndo somendagio aos
alertas, alarmes e operacdes de evacuacdo em situacBes reais, mas também em rekcdo a
treinamentos e simulados realizados.

De modo geral, recomenda-se gue todos os atores (Cemaden, Cenad, DCEs e DCMs) efetuem
a avaliacdo de todas as atividades (monitoramento, previsdo, elaboracdo e tramsoésakertas e
de alarmes, evacuacao e liberacdo da area de risco para retorno dos moradameasjmentacao
etc.). Anualmente, deve-se efetuar uma consolidacao e avaliagdo conjunta, preferencialmente c
avaliacao preliminar em dois momentos sucessivos, por questdes logisticas: (§ DCHEs; e (ii)
Cemaden, Cenad e DCEs. O foco € a definicdo de topicos e de metas para melhoria continig, as q
serdo objeto do trabalho de gestdo integrada regionalizada, abordada no item 3.6.6 deste Manual.
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Monitoramento de indicios precursores de eventos

Antes do evento propriamente dito (deslizamentos planares, deslizameatasionais ou
de fluxos de detritos), na maior parte dos casos, podem-se reconhecemdiestes processos,
observados nas encostas ou nos vales afetados.

Quando ha residéncias nas encostas, podem surgir alguns tipos especificos denafcas
edificacbes e/ou no solo, as quais séo indicadoras de deslizamento plarde daslizamentos
rotacionais e que, dessa forma, podem ser percebidas como indicios precursoresé@iiandestes
eventos, sendo sinalizadoras do momento de proceder a autoevacuacao. Quiites incluem a
gueda de materiais (lama ou de pequenos blocos de rocha), ruidaizies de arvores estalando na
encosta, 0 repentino aparecimento de surgéncia de agua ou o turvamento repentino da @gua d
corrego. Uma relacdo mais detalhada desses indicios precursores de eventos é apresentada
Anexo Adeste Manual.

Na coleta dessas informacgfes, além de proatividade, é necessario que add€iia um
ambiente favoravel a colaboracdo dos moradores das areas de risco, mantamdos de
comunicacao diversificados e ageis em seu dia a dia. O Disque Defesa Qiwil sigstema
colaborativo de coleta de dadysua versdo mais moderna, s&o opcdes a serem adotadas.

2.4 (OMPROVACAO DAPLICABILIDADE IMETODACOMPARTILHADO

Para avaliar a aplicabilidade dos limiares calculados através do Métaapa@ithado para
previsdo de movimentos de massa no Brasil (deslizamentos planares, deslizanogamtamais e
fluxo de detritos), foram calculados limiares para os municipiddldeenau (SC), Nova Friburgo (RJ)
e Petropolis (RJ). Os dados basicos utilizados para esses calculos estdo destatosla 2 Os
limiares obtidos encontram-se apresentadas Ragiras 19 a 21

Tabela 2 Dados para o célculo dos limiares para os municipios pilotos do Gides

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

Fonte: Elaboragéo propria, a partir de dados obtidos junto as DCMs.

? Sistema colaborativo de coleta de dados: tradugdo do tecroavdsourcingda lingua inglesa, cujo sentido original expressa a pratica de
se obter servigos, ideias ou informages, por meio de contribsig@eum grande grupo de pessoas, especialmente da comunidade on-
line e das redes sociais.
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Figura 19Limiar para o Municipio de Blumenau (Bloco Norte) - Método Compantilhad
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Fonte: Elaboracéo propria, a partir de dados obtidos junto a DCM.
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Figura 20Limiar para o Municipio de Nova Friburgo (Bloco Noroeste) - Método Corinaaatil
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Fonte: Elaboracao propria, a partir de dados obtidos junto a DCM.

51

500



Figura 21Limiar para o Municipio de Petrépolis - Método Compartilhado
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Fonte: Elaboracéo propria, a partir de dados obtidos junto a DCM.

Para a avaliacdo do desempenho do limiar, foram calculados a separabilidadé;eode
acerto, o indice de Eventos abaixo da LC e a frequéncia na zona insegura, confequacdes 1 a 5
(Figura 22)

Quanto maior o grau de separabilidade e o indice de acerto, melhor a preciséoiar. Por
outro lado, sdo desejaveis menores indices de erros (ou eventos sem alerddermes emitidos) e
baixa frequéncia anual de séries de chuvas na zona insegura (menor nimero de akiDEPOr

ano).
Figura 22 Indice de Acerto, Indice de Eventos abaixo da LC e Frequéncia Anual de chuvas
na Zona Insegura
IA = Cczil(Cczi + Cszi)= Cczi/Zi Equacéo 1 .
IAV = Cszi/(Cczi + Cszi)=Cszi/Zi Equagéo H o I‘nsegura
IEA = Cczs/(Cczi+Cczs)=Cczs/Cc Equacéo B ( 2
|IE = Cczil(Cczi+Cczs)=Cczi/Cc Equacéo % £ | zonaSegua s s
FZI = (Cczi+Cszi)/N=Zi/N (Equacéo p g < 3 S x s
Onde: H b ’ \
IA: indice de Acerto g X X o
IE: indice de Eventos abaixo da LC 5
FZI: Frequéncia anual de séries de chuvas na zona insegura _ Chuva Efetiva com Meia vida de 72 (mm)
N: Quantidade de anos de medig&o dos dados de chuva x: Séries de chuvas sem evento na zona segura
Cczi: Quantidade de séries de chuvas com evento na zona insegura x: Séries de chuvas sem evento na zona insegura
Cczs:  Quantidade de séries de chuvas com evento na zona segura $: Séries de chuvas com evento na zona segura
Cszi: Quantidade de séries de chuvas sem evento na zona insegura $: Series de chuvas com evento na zona insegura
Cszs: Quantidade de séries de chuvas sem evento na zona segura
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Na Tabela 3é mostrada a comparacdo entre os indices de Acertos (IA), indice de Eventos
abaixo da LC (IE) e Frequéncia Anual de chuvas na Zona Insegura (FZI) calculada peigiacoddun
Petrépolis Figura 2}, onde a série de dados e a quantidade de eventos sdo maiores em relacao aos
demais municipios analisados (Blumenau e Nova Friburgo), justificardarsgise apenas para este
caso. Avaliando-se os dados ali apresentados, concluiu-se que, em relacdz@adéndicerto, todos
0s métodos apresentaram bom desempenho, mas, em relagéo ao indice de Eventosdablatx da
Previsdo e a Frequéncia Anual de chuvas na Zona Insegura, o Método Compasgpheskntou

melhores resultados.

Os resultados da analise de separabilidade das séries de chuvas sem e com evento
(Figuras 19e 21) pelo Método Compartilhado sdo mostradas Mmabela 4 De modo geral, a
separabilidade mostrou-se bastante satisfatoria.

Tabela 3 Avaliag&o do indice de Acerto, indice de Eventos abaixo da LC e Fraduéralide chuvas
na Zona Insegura para 0 municipio de Petrépolis.

. ) . A IE FZI
Método de Calculo do Limiar (%) (%) (un./ano)

Método A (meia-vida de um dia) 100 36 25
Método B (meia-vida de dois dias) 100 30 23
Método A (meia-vida de trés dias) 100 38 26
Método B (meia-vida de um dia) 100 43 28
Método B (meia-vida de dois dias) 100 45 29
Método B (meia-vida de trés dias) 100 41 27
Método Compartilhado 100 24 21

Observacéo Maior € melhor Menor é melhor ~ Menor € melhor

Tabela 4 Separabilidade das séries de chuvas com e sem evento (Método Compartilhado)

Nome do Municipio

Separabilidade das
chuvas com evento

Separabilidade das
chuvas sem evento

Blumenau 100% 100%
Nova Friburgo 100% 100%
Petrépolis 100% 97%
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2.5 FROCEDIMENTO ALCULO PEIMIETODACOMPARTILHADO

2.5.1 HAPAS DE CALCULO

Como mostrado ndigura 23 como primeira etapa do procedimento para célculo de limiar
para um dado municipio, define-se a quantidade de blocos necessarios (cad@maaldando um
limiar independente); em seguida definem-se os pluvibmetros automatjgesserdo utilizados para
a coleta dos dados de chuva (em cada bloco, no caso das séries de chuvas cos) evpata o
municipio, no caso das séries de chuvas sem eventos). Os dados sédo entdo agatanéal para
séries de chuvas sem eventos como para séries de chuvas com evento (otsdattel classificar os
eventos em isolados ou multiplos). Entao, elabora-se o grafico X¥hdaas efetivas com meias-
vidas de 1,5 e 72 horas e tracado o limiar (linha critica - LC)irthas tle apoio ou de referéncia
(LPM, LPA, LPMA).

2.5.2 DMENSIONAMENTO DO BLOCO PARA CALCULO DOS LIMIARES

E necessario estabelecer os limiares para cada vale ou encosta, porém, nosie€asos
semelhanca na topografia, geologia, vegetacéo, clima etc., pode-se utilizaxesmo limiar para
varias encostas e vales, pela praticidade.

Assim, faz-se o zoneamento das regides que possuem probabilidadesesimigaevento
(causa principal e deflagrador) e estas séo tratadas da mesma forma em termos de grau de risco.

No Japdo, quando ndo h& heterogeneidades muito marcantes quantobalplidade de
eventos, 0s blocos séo estabelecidos utilizando-se a escala de municiposaaas menores
unidades que operaram o plano regional de prevencao de desastres naquele Pais.

2.5.3 (OLETA E ORGANIZACAO DE DADOS DAS SERIES DE CHUVAS COM E SEM EVENTO

Séries de chuvas com evento

Esta tarefa consiste em obter e organizar os dados da chuva com eweempartir de:
() levantamento de antigos desastres, por meio de documentos (relatériosriiirios da Defesa
Civil, jornais etc.) e de entrevistas; (ii) consulta dos dados do pluvibraetoonatico mais proximo
da area de risco onde ocorreu o acidente ou desastre.
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Figura 23Procedimento para célculo do limiar e das linhas de apoio pelo Método Compartilhado

Divisdo do municipio em blocos homogéneos (quanto ao tipo de processo, agente deflagradau elgrisco)
! Andlise das condi¢des de pluviosidade, topografia, geologia, solos, vegetagsm do solo e vulnerabilidades.
" Defini¢do da quantidade de blocos a utilizar.

v

Defini¢ao dos pluvidmetros automaticos para o levantamento dos dados de chuva
! Levantamento da localizag&o dos pluvidbmetros automaticos e dos periodesnedicdo disponiveis.
" Defini¢éo do pluvidmetro automatico representativo das chuvas sem evefjpor Hoco ou por municipio).
# Definicdo do pluvibmetro automatico representativo das chuvas com ewe(rhais proximo da area de risco onde ocorreu o &vermcidente ou desastre).

v v

Levantamento das séries de chuvas com evento Levantamento das séries de chuvas sem evento
Identificacéo dos acidentes e desastres (data, horério e local). Identificacéo de dados das séries de chuvas sem evento.
Identificagé@o das séries de chuvas com evento (data e hora de iniicip e f Célculo da chuva efetiva das séries de chuvas sem eventos.
# Caélculo da chuva efetiva no momento do evento. # Caélculo das maximas chuvas histéricas do bloco ou do municipio (de 1, 2 e 3 horas).

v v

Descrigdo das séries de chuvas com evento Descricdo das séries de chuvas sem evento
! NGmero da série de chuvas
" Nome do pluvidmetro automaético representativo do bloco ou do municipio.

! Nimero do evento
" Tipo de processo.

# Numero da area de risco. # Dados da série de chuvas (data e horario de inicideetérmino e chuva total acumulada).
$ Nome da localidade ou do vale afetado. $ Maéxima chuva horéria da série de chuvas (data, horario e valor da maxineuraria).
% Coordenada geogréfica do ponto central evento: da area fonte (para deslizamentos) ou % Chuva efetiva (meiavida de 72 horas) no momento da méaxima chuva horéria.

area de atingimento (para fluxo de detritos). & Chuva efetiva (meiavida de 1,5 horas) no momento da maxima chuva horaria.
& Danos (mortos; desaparecidos; feridos; edificacdes destruidas; ed#agarcialmente| * Horério da maxima chuva efetiva da série de chuvas.

destruidas).

Volume estimado de material mobilizado pelo evento.

+ Data e horério do evento.

- Nome do pluviémetro automatico mais préximo ao evento.

/ Distancia do ponto central do evento ao pluviémetro automatico mais préxi
0 Chuva efetiva de uma hora antes do evento (meiada de 72 horas).

1 Chuva efetiva de uma hora antes do evento (meiéda de 1,5 horas).

2 Chuva efetiva na hora do evento (meia-vida de 72 horas).

3 Chuva efetiva na hora do evento (meia-vida de 1,5 horas).

4 Observagdes.

+ Chuva efetiva (meia-vida de 72 horas) no momento da méaxima chuisaefet
Chuva efetiva (meia-vida de 1,5 horas) no momento da maxima chutixsaefe
I Observacgées .

*

v

Célculo do Limiar (Linha Critica)

. LC Zona 5 Série de Chuvas com Evento
\\ Insegura x Série de Chuvas Sem Evento
Zona
Segura

Elaboracéo do gréfico XY (plotagem das séries chuvas com e sem eventos).
Tragado do limiar (Linha critica - LC).

Chuva efetiva de curto prazo
(meia de 1,5 h, em mm)

Chuva efetiva de longo prazo
(meia de 72 h, em mm)

2 e+

Y N

Célculo das Linhas de Apoio

LPM - Linha de Probabilidade Moderada de Eventos (Mobilizagéo de pessoal),
LPA - Linha de Probabilidade Alta de Eventos (Preparacéo de evacuacgéo) e
LPMA - Linha de Probabilidade Muito Alta de Eventos (Evacuagao)

Méxima chuva de 3 horas

Definicio do tempo total para evacuag&o (geralmente, uma hora antesngrat LC). " Méxima chuva de 2 horas

Definicdo do tempo para preparacéo da evacugg@&oalmente, duas horas antes de atingir a L

Definicdo do tempo para mobilizagédo de pessoal (geralmente, trés lamtes de atingir a LC).

Chuva efetiva com meia vida de 1,5 F

Definicdo do estimador para o volume de chuva para 1, 2 eglamtes de atingir a L(@erivado
das chuvas méximas histdricas).

Chuva efetiva com meia vida de 72 h

% Célculo e tragado das linhas de apoio (LPM, LPA e LPMA).

W4

Avaliagédo dos indices de desempenho das diferentes opc¢des de limiares e de linhas de dpoladzs
! indice de Acerto de N&o-Event(BEP).

" indice de acerto (IA).
# Indice de Eventos abaixo da LC (IE).
$ indice de alertas vazios do limiar (IAV).

% Frequéncia anual na zona insegura (FZI).

v

Estabelecimento dos limiares e das linhas de apoio para alerta e para alarme

Escolha do limiar (LC) e das linhas de apoio (LPM, LPA e LPMA) maidasjegadiante comparacéo dos indices de desempenho das vérias op¢akslaal- escolher o limiar que propiadar
menor indice de Eventos abaixo da LC - IE (ou seja, a menor taxa de acidntEsastres ndo alertados). Considerar as vulnerabilidades (da DOpbuttEcao das areas de risco).
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O Quadro 3lista os atributos tipicos para caracterizacdo de um evento. Estes dados devem
constar de Banco de Dados de Eventos, integrado e acessado pelos varios usuarios do SAA.

Quadro 3:Dados para descricdo das chuvas com evento

Itens Observacgéo
! Numero do evento Sequencial para a area de risto
" Tipo de processo Deslizamentos ou fluxo de detrit63
# NUmero da area de risco Cabdigo Nacional Unificado

$ Nome da localidade ou vale afetado -

Da area fonte (para deslizamentos)
% Coordenada geografica do ponto central do evento da area de atingimento (para fluxos (
detritos)

& Danos (mortos, desaparecidos, feridos, edificagbes destru
edificagfes parcialmente destruidas)

* Volume de material mobilizado pelo evento’jm Estimado
+ Data e horario do evento Horario BRT
- Pluvibmetro automatico mais préximo ao evento Nome e codigo

| Distancia do ponto central do evento ao pluviémetro

i A Calculadd”
automatico mais proximo

0 Chuva efetiva de 1 h antes do evento (meia-vida de 72 h)

1 Chuva efetiva de 6 h antes do evento (meida de 1,5 h)

indiced® A
2 Chuva efetiva na hora do evento (meia-vida de 72 h) Indices™ para o grafico XY

3 Chuva efetiva na hora do evento (meia-vida de 1,5 h)

4 Observacgéao -

Notas:

(1) Calculado automaticamente pelo sistema informatizado.

(2) Identificando-se se deslizamento planar, deslizamento rotacion&lixude detritos (e se multiplos ou isolados).

(3) Precisédo de 10 minutos é desejavel (similar ao intervalo deaatdetiados de chuva).

(4) Obtido automaticamente pelo sistema informatizado, partir dados informados (cédigo do pluvidmetro automatico; data e riwa
evento).

E muito importante ter acesso as informacées precisas, porque a chuva efatsérie de
chuvas com eventos é definida pelo momento exato em que este o¢bor e minuto, com a
méxima precisdo possivel, no caso, de 10 minutos, tendo em coataab intervalo de coleta de
dados de chuva, tanto para pluvibmetro automatico como para radar meteoro)ogios casos de
eventos antigos, € necessario realizar um amplo levantamento de dados jurgaas publicos,
pois, muitas vezes, nao é possivel distinguir o tipo de evento (se um ehesiipaplanar ou um fluxo
de detritos) nem precisar o momento do evento.

E interessante que a distancia entre o pluvidmetro automatico no qual s@tados os
dados de chuva com evento e a area de risco afetada seja a menor possivel (méximo de 2,5 km). Caso
tais condicbes ndo sejam verificadas, é necessério planejar a instalacdo de howdseiros,
visando a coleta de dados futuros.

Os dados das séries de chuvas com eventos devem ser organizados conforme mostrado na
Tabela 5 ATabela 6ilustra os diversos indices calculados a partir dos dados das séries de chuvas.
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Tabela 5 Dados de entrada das chuvas com evento

%;;%Tg:iiéi%: Sin)t_)olo no Nﬂ[n_ero no Descrigéo do evento Nome do Local de Quantidad(ge) P::ll?/g;g?ro
17 gréfico XY | grafico XY Daa® Hora® Daa® Hora® processo evento deeventos Automatico
Deslizamento planar 1 2012/03/23 23:45 2012/03/24 00:00 1 Morin
Deslizamento planar ' 2 2012/09/26 14:15 2012/09/26 14:00 1 Independéncia
Deslizamento planar ' 3 2013/01/03 03:30 2013/01/03 04:00 30 Independéncia
Deslizamento planar 4 2013/01/20 15:45 2013/01/20 16:00 1 Independéncia
Deslizamento planar ' 5 2013/01/27 04:30 2013/01/27 05:00 1 Independéncia
Deslizamento planar 6 2013/03/17 21:15 2013/03/17 21:00 3 Quitandinha
Deslizamento planar ' 7 2013/03/17 22:45 2013/03/17 23:00 1 Quitandinha
Deslizamento planar 8 2013/03/17 23:45 2013/03/18 00:00 1 Quitandinha

Notas: (1) Dados originais do relatério de chuva. (2) Dados a selfleradats para o célculo, depois de confirmagéo ou correcéo atbssddo relatério de chuva. (3) No caso dos eventos mlltiplgmrta a
proximidade temporal da deflagracéo, ndo a proximidade geogréafica.

Tabela 6 Exemplo de chuva efetiva calculada para as séries de chuvas sem eventos

Chuva efetiva iniciala série de chuvas| Chuva horaria méwiada série de chuvas Chuva efetiva maximda série de chuvas
. . Chuva efetiva| Chuva efetivg Chuva efetival Chuva efetivi
ﬁgig\l;(?;eé:?; h n?er}:\ﬁ dj(—:(-jt;vz:llies Data/Hora I-Ict?rg\r/iz de nmeia vida | de neia vida Data/Hora ri) t:g:/iz de neia vida | de neia vida
! de 72 h de15h de 72 h de1,5h

29,8 0,0 2012/03/24 00:00 40,0 123,7 41,3 2012/03/24 23:00 2,0 147,4 11,5

22,4 0,0 2012/09/26 07:00 22,0 110,0 38,9 2012/09/26 16:00 8,0 185,8 21,6

9,1 0,0 2013/01/03 03:00 54,0 90,2 67,7 2013/01/04 08:00 2,0 203,6 6,9

59,1 0,0 2013/01/20 16:00 24,0 97,4 31,2 2013/01/21 17:00 3,0 111,1 7,7

47,5 0,0 2013/01/26 21:00 23,0 72,5 24,0 2013/01/27 03:00 6,0 153,1 32,2

44,5 0,0 2013/03/18 00:00 67,0 296,0 1239 2013/03/18 22:00 8,0 443,1 17,2

44,5 0,0 2013/03/18 00:00 67,0 296,0 123,9 2013/03/18 22:00 8,0 443,1 17,2

44,5 0,0 2013/03/18 00:00 67,0 296,0 1239 2013/03/18 22:00 8,0 443,1 17,2

44,5 0,0 2013/03/18 00:00 67,0 296,0 123,9 2013/03/18 22:00 8,0 443,1 17,2

44,5 0,0 2013/03/18 00:00 67,0 296,0 123,9 2013/03/18 22:00 8,0 443,1 17,2

190,5 0,0 2013/03/22 16:00 66,0 289,3 88,0 2013/03/22 16:00 66,0 289,3 88,0

38,3 0,0 2014/12/05 18:00 56,0 94,3 56,0 2014/12/06 00:00 7,0 141,8 26,4
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Séries de chuvas sem evento

Os dados para caracterizacdo das séries de chuvas sem eventos sdo mostrados no
Quadro 4
Quadro 4:Dados para descricao das séries de chuvas sem evento

Itens Observacgéo

! Nomero da série de chuvas Numero sequencial

" Nome do pluvidmetro automatic o representativo do

boco ou do municipit’ Nome e codigo

# Dados da série de chuvas (data e horario de inicio e de
término; e chuva total acumulada)

$ Maxima chuva horaria da série de chuvas (data e horari

e valor da maxima chuva horaria) Calculadd?

% Chuva efetiva (meiavida de 1,5 horas) no momento da
maxima chuva horéria

& Chuva efetiva (meiavida de 72 horas) no momento da
maxima chuva horaria

*  Horario da maxima chuva efetiva Calculadd®®

+ Chuva efetiva (meia-vida de 1,5 horas) no momento da
maxima chuva efetiva

i i naa@) Le
- Chuva efetiva (meia-vida de 72 horas) no momento da Indices™ para o grafico XY

méaxima chuva efetiva

/ Observacdes -

Notas:

(1) Deve-se utilizar como pluvidmetro automatico representatiyoede que possuir a maior série de continua de dados.

(2) Calculado automaticamente pelo sistema informatizado.

(3) Horéario em que ocorre a distancia maxim& (v*) da série de chuvas em relag&do a origem dos eixos do gréafico XY.

(4) Obtido automaticamente pelo sistema informatizado, partis dados informados (cédigo do pluvibmetro automatico) e dos
dados calculados (data e hora da maxima chuva efetiva).

7

Geralmente é complicado tratar todas as séries de chuvas, incluindo-se ageelas d
pequeno volume. Dependendo da quantidade de chuva (volume total acumulado aadséri
chuvas) e da quantidade de séries de chuva, pode-se restringir o tratamento dessiadente
aguelas mais relevantes, que apresentem as seguintes caracteristicas:

a) Fluxo de detritos: Chuva tot@dl89 mm ou intensidade de chuva horaria 7 <9 mm;

b) Deslizamento planar: chuva tot@l =9 mm ou intensidade de chuva horaria 7 69
mm.

Devido a inexisténcia de estudos especificos sobre o uso destes filtros np fBrasil
utilizados como referéncia, os parametros aplicados no Japéao.
2.5.4 (QALCULO DA CHUVA EFETIVA

A chuva efetiva € a soma de dois fatores: (i) o primeiro se refere a chuva incidente na
Ultima hora em relagdo ao momento atual (tomada integralmente, sem aplicag&eduitor);
(i) o segundo é o somatorio de todas as chuvas antecedentes de até uma hesadant
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momento atual, as quais sdo multiplicadas por um coeficiente de reducédo (decorrente das
meias-vidas adotadas). Trata-se do mesmo método de célculo proposto por Ya8®), (1

conforme aEquagéao 1.

R,=aa R Equacéo 1

Onde:
Ry: Chuva efetiva (mm).

a;: Coeficiente de reducao para i horas antgs-(o5/7).
i: Quantidade de horas de antecedéncia da chuva horaria considerada lagégeao
momento atual (horas).

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

Um questionamento que surge é até quantos dias anteriores deve-se esterdéubo

da chuva antecedente? Como regra, deve-se estender o periodo até que o coeficiente de
reducdo obtido § -os%) seja inferior a 0,004. Tendo em conta a meia-vida de 1,5 horas, isto

ocorreria em aproximadamente 12 horas. No caso da meia-vida 72 horas, enoiz&d(ou 24

dias). Ou seja, teoricamente, dever-se-ia considerar as chuvas antecedentes das ultimas 12 e
574 horas para o calculo das chuvas efetivas com meias-vidas de 1,5 e 72 horas,
respectivamente. Porém, ndo havera prejuizo se periodos maiores de antecedéncia forem

utilizados.

A Tabela 7e asFiguras 24e 25 ilustram um exemplo do calculo de chuva efetiva de

meia-vida de 1,5 e 72 horas.

Tabela 7 Exemplo de célculo da chuva efetiva

Tempo | Chuva Meia-Vida de 1,5 horas Meia-Vida de 72 horas
Horas [Decorrido |Horaria : : Observacéo

TS i) > % R; Chuzln:;lnlf)fetlva % %x R Chuzlrinlf;etlva

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 Méaxima chuva horéria|

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 - - Observacéo

s ) > % R; Chu(vne:nlf)fetlva % %x Ry Chuzlr:rﬁ)fetlva

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 0,990 255,47 255,47

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 0,990 245,82 245,82

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

da chuva antecedente (respectivamente de 0 mm, para a chuva efetiva de meia-vidahje 1,5
de 20 mm, para a chuva efetiva de meia-vida de 72 h). Para os horarios subsequentes, os valores

NaTabela 7 a chuva efetiva correspondente as 09 horas é calculada a partir dos dados

sdo obtidos multiplicando-se o coeficiente de reducéo da hora atual pela chuwaaedathora

anterior e somando-se a chuva da hora atual. Por exemplo:

Chuva efetiva com meia-vida de 1,5 horas referente as 15h00 = (0,6304% $214 = 8,02 + 1
= 22,02 mm.

de 1,5 h (mm) e chuva efetiva com meia-vida de 72 h (mm) para umalsé&flavas de 32 h. A
Figura 25mostra os calculos realizados de chuva efetiva utilizando o aplicativo Exaelpsn
nameros e as letras referem-se as linhas e colunas da tabela, respectivamente, pateono mel

NaFigura 24 € mostrado o grafico da chuva horéria (mm), chuva efetiva com meia-vid

entendimento dos calculos realizados.

Figura 24Exemplo de gréafico da chuva efetiva - dados da Tabela 7
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Figura 251lustragdo de calculo da chuva efetiva utilizando o aplicativo Excel - dados da Tabela 7

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

Horas | Horaria > % Ry Chuva xR, Chuva

(mm) > Efetiva >, Efetiva

(mm) (mm) (mm) (mm)
10 > | o [ oww oo | ol
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 horarias.
E10 a E16: Chuvas horarias medidas no pluviémettoraatico.

F10 a F16: Coficiente de reducgéo devido a meia aid@ada (=0,5"(1/1,5) = 0,63(
G10 a G16: Chuva antecedente no solo devido a meiia adotada (G16=F16*H15= 0,630 * 12,72 = 8,02).
H10 a H16: Chuva efetiva no solo devido a meia sidi@tada (H16=G16+E16= 8,02 + 14 = 22,02).

110 a 116: Coficiente de reducdo devido a meia \adatada (=0,5"(1/72) = 0,990).
J10 a J16: Chuva antecedente no solo devido a melia avdotada (J16=116*K15= 0,990 * 35,94 = 35,59).
K10 a K16: Chuva efetiva no solo devido a meia aidt#ada (K16=J16+E16= 35,59 + 14 = 4¢

H10: Estimativa da chuva antecedente no tempo iniciak(®horas). Igual a 0 mm, quando se considerou migia ge 1,5 horas.
K10: Estimativa da chuva antecedente no tempo iniciak(@horas). Igual a 20 mm, quando se considerou mieila de 72 horas.

2.5.5 TRACADO DO LIMIARNHAQRITICA LC)

O primeiro passo para a definicdo do limiar é a plotagem das chuvas efetivas (com
meias-vidas de 1,5 e 72 horas) correspondentes as chuvas efetivas dos horariegedmns
(deslizamento planar, deslizamento rotacional ou fluxo de detritos). As chuvas efetisas d
séries de chuvas sem eventos também devem ser plotadas no grafico XY, nesse caso,
empregando-se as chuvas efetivas do momento da maxima chuva efetiva.

Utilizando-se os dados deabela 7 para efeito do grafico XY, toda a série de chuvas
seria representada apenas por um ponto (239,32; 110,87), correspondente a medi¢cdo das 20h00
(na qual o evento ocorreu). Por hipotese e para efeito didatico, caso veégsé sido registrado
esse evento, toda a série de chuvas seria entdo representada pelo ponto (251,083)251
correspondente a medi¢do das 21h00 (momento no qual ocorreu a maxima chuva etetiva d
série de chuvas). Notar, ainda, que a maxima chuva horéaria ocorreu as 19h00.

Uma vez plotadas no grafico XY todas as séries de chuvas disponiveis pdaaaum
bloco, orientando-se pela distribuicdo destes pontos, o limiar devera agado buscando-se
uma reta que melhor separe as séries de chuvas com eventos daquelas séries de chuvas sem

eventos’, ou seja, que delimite, 0 mais adequadamente possivel, a zona segura @ a zon
insegura Figura 263

1° Considerando-se que o limiar é expresso por uma reta do tipocyr=ba inclinacdo (“a”) deve obedecer & seguinte condiefic:
a <0, ou seja, ainclinacdo da reta deve estar entre 270 e 315 graus
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Quando ndo se dispbe do dado de chuva efetiva para 0 momento de ewvento,

7

procedimento é estabelecer o limiar com base na chuva efetiva disponivel paaa
imediatamente anterior e posterior ao eventBigura 266.

Figura 26Critérios para o tragado do limiar (Linha Critica - LC)

@) Com Evento
»  Sem Evento
.+ Depois do evento

Antes do evento

Zora Segura

Chuwa efetiva com meiavidade 15 h
Chuva efetiva com meiavidade 1.5 h

Chuva efetiva com meia vida de 72 h
a) Casol: Quando se dispbe de dados de
chuva efetiva do momento do evento.

Chuva efetiva com meia vidade 72 h
b Case 2: Quando ndo se dispde de dados
de chuva efetiva do momento do evente.

(@) (b)

2.5.6 [TABELECIMENTO DAS LINHAS DE ABBM,LPAELPMA

No Brasil, o alarme é transmitido pelas DCMs como indicativo para gapulacédo das
areas em risco se prepare e para que inicie a evacuacdo. Porém, como muitasnB&
possuem plantdo 24 horas, também ha a necessidade de um tempo adigézaa mobilizacdo
de pessoal da propria DCM. Desse modo, tendo em conta estas necessidamssderando-se
a eficiéncia operacional do Cemaden, das DCEs e das ¥CMseguranca da populagéo, foram
definidos os tempos de antecedéncia para cada linha de apoio, conforme mda3tradoo 5

Quadro 5:Critérios de antecedéncia requerida para a emissao de Alertas

Estimador da

Acdo a ser Avaliada pela DCM Linha de Apoio Alert.a Antecedgncna Antecedéncia
Correspondente | Associado Requerida .
Requerida
. L . s 1 hora antes de a] Méaxima chuva
Convocagcéo de funcionarios e intensificag o
. LPM Moderado curva cobra histérica de
do monitoramento da chuva _—
atingir a LPA 3 horas

Verificagé@dn situdo grau de risco, das rota
de fuga e ds pontos de encontragbertura
de abrigos e distribui¢éo de informagdes &
partes interessadas

1 hora antes da& Maxima chuva
LPA Alto curva cobra histérica de
atingir a LPMA 2 horas

1 hora antes de a) Maxima chuva
Evacuacada populacao das areas em risco LPMA Muito Alto curva cobra historica de
atingira LC 1 hora

! Avaliada por meio da linha do tempo dos alertas e dos alarmes tradesjtor estes 6rgaos
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Cabe lembrar, contudo, que a utilizacdo de linhas de apoio orientadas pelas maximas
chuvas histéricasFH{gura 273 decorre do atual momento tecnoldgico nacional. A medida que
houver disponibilidade da previsdo de chuva de curtissimo prazo (oo me radar
meteoroldgico) e/ou de previsdo de chuva por modelos meteorobd&giegionais, ndo havera
mais necessidade de utilizagdo de linhas de apeigufa 27h, desde que a precisdo destas
ferramentas tenha sido validada para o bloco em andlise. Enquanto estas tgiasadnda ndo
estiverem disponiveis e/ou ndo apresentarem a precisdo desejada, dguesseguir utilizando
as linhas de apoio, assumindo-se que o volume de chuva maximaqgmssar no tempo total
disponivel para a evacuagéo, com base na correspondente série historica deddaclouva do
bloco ou do municipio em que a area de risco se situa.

Figura 27 Estabelecimento de LPA - Linha de Probabilidade Alta de Evento

L -~ Maxima chuva de 3 horas
I /
~

= n

i —

al 3]

o =

o 11}

o b

o= o

= . | o

" Sapmds ~~  Maxima chuva de 2 horas E Tempo total para alerta

o 1 o

E s\ E e alarme (1,223 horas)

E | o 9 :\

=] ", 4 - -

L | S W g . L =

= om0 S v Maxima chuva del hora B

B N BTN 3 -

b . A o K

2 2 > -

=] s . . i -~ .

o | S, et o Y
Chuva efetiva com meia vida de 72 h Chuve efetiva com meia vida de 72 h

{8) Critérios das finhas de apoic com {b) Critéric das linhas de apoio com base na previsdo de

base na série histdrica de chuvas. chuva de curtissimo prazo ou em modelos

meteorologicos regionais.

(@) (b)

Ao invés da utilizacdo da méaxima chuva histérica de 1, 2 e 3 horas de duracao, podem-se
utilizar chuvas de 1, 2 e 3 horas com periodos de retorno de 1@, % anos, conforme a
disponibilidade de dados. Em qualquer dos casos, deve-se dar preferéncisagadilias séries
de dados mais longas.

2.5.7 HEABORAGAO E USO DA CURVA C(BRKE LINE

Para julgar se a chuva efetiva da série de chuvas atual atingiu ou adentrou a zona
insegura, elabora-se a curva cobra, a qual consiste na plotagem dos dadosddeséhnuvas
atual em um mesmo grafico que contenha o limiar (LC) e as linhas de apd® eferéncia
(LPMA, LPA e LPM).

A evolugdo do comportamento da curva cobra no referido gréfico é aitidzada para
julgar o atingimento ou ultrapassagem das linhas de apoio (LPMA, LPM)edu seja, para
compreender visualmente ndo somente o quanto a chuva efetiva da série de chuvas atual
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adentrou a area insegura (ao atingir ou transpor a LC), mas também o quanto senaproxi
se afastou dela, conforme sua posicdo em relagdo as linhas de apoio e a prépria linha critica.

A curva cobra é elaborada plotando-se a variagcdo da chuva efetiva com meia-\lida d
e 72 horas no decorrer do tempo, na medida em que as medi¢cdes vao sendnibiiszadas,
como mostrado né&igura 28 a qual representa graficamente os dadoslabdela 7

Figura 28 Exemplo de curva cobra - dados da Tabela 7

200.00

h

5

180.00
160.00

140.00

120.00

Ocorrencia do desastre

100.00
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60.00

Chuva efetiva com meia vida de 1,

40,00

20.00 it

0.00 + f
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Chuwva efetiva com meia vidade 72 h

O Método Compartilhado é eficiente para orientar a tomada de decisdo em situacdes de
chuva prolongada e/ou chuva intermitente, tanto para a transmissao de alertas cemo d
alarmes. Da mesma forma, ele também oferece informacdes para auxiliar a de&sao
mobilizacao e desmobilizagdo da evacuacédo, conforme sera visto no Capitulo 3 deste Manu

Iniciada uma série de chuvas, procede-se a entrada dos dados da chuva horéria,
incluindo-se os dados necessérios de chuva antecedéatee(a §.
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Tabela 8 Entrada de dados da série de chuvas atual

Tipo de Série de Chuvas
ComEvento
(com ou sem eventos)
Quantidade de eventos | 1
Periodo de medicao 2013/12/05 a 2013/12/06
NuUmero de medicdes 13
Pluvibmetro automatico | Bardo do Rio Branco
Chuva Chuva Acumulada Chl_Jva Efetiva com Chgva _Efetiva com
Data/Hora - Meia-Vida de 72 h Meia-Vida de 1,5 h
Horaria (mm) (mm)
(mm) (mm)
05/12/2013 12:00 0,0 0,0 40,6 0,0
05/12/2013 13:00 0,0 0,0 40,2 0,0
05/12/2013 14:00 0,0 0,0 39,8 0,0
05/12/2013 15:00 0,0 0,0 39,5 0,0
05/12/2013 16:00 0,0 0,0 39,1 0,0
05/12/2013 17:00 0,0 0,0 38,7 0,0
05/12/201318:00 56,0 56,0 94,3 56,0
05/12/2013 19:00 3,0 59,0 96,4 38,3
05/12/2013 20:00 23,0 82,0 118,5 47,1
05/12/2013 21:00 2,0 84,0 1194 31,7
05/12/201322:00 2,0 86,0 1202 22,0
05/12/2013 23:00 17,0 103,0 136,1 30,8
06/12/201300:00 7,0 1100 1418 26,4
06/12/2013 01:00 1,0 111,0 141,4 17,6
06/12/2013 02:00 0,0 111,0 140,1 11,1
07/12/2013 02:00 0,0 111,0 111,2 0,0

Obs.: A méxima chuva horéria foi registrada em 05/12/2013 18:00; a maxima dhtiva em 2013/12/06
00:00; e o evento em 2013/12/05 22:00.

A cada nova medicdo constante @abela 8 a curva cobra e o grafico da chuva efetiva
(Figuras 29 e 30séao atualizados em um ponto adicional, sendo possivel monitorar
posicionamento da curva cobra em relagcédo ao limiar (LC) e as linhas de 8ibje.RA e LPMA)
para uma dada area de risco.

Figura 29 Curva cobra referente aos dados da Tabela 8

05/12/2013>| 06/12/2013

- Nome do bloco: Nome dopluviémetra  barae do rio

o
o

Ultrapassagem —;

< Chuva efetiva maxima
— Ocorréncia

Chuva efetiva com meia vida deésh (mm)

0 50 100 150 200 250 300
Chuva efetiva com meia vida de 72 h (mm
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Figura 30 Chuva efetiva referente aos dados da Tabela 8

05/12/2013>|06/12/2013

80 400
1 Chuva horéria
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70 | —— Chuva efetiva com meia vida de 72 horas 1 350
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o]
g E
40 [ 23 1 200
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©
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e
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0 T T 0

12.0512:00

12.06 00:00
12.06 12:00 |
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12.07 12:00 |
12.08 00:00 |

12.08 12:00 1

2.6 MELHORIAS DBONFIABILIDADE DOMIARES

2.6.1 NECESSIDADE E MOMENTO DA REVISAO

A confiabilidade dos limiares depende da quantidade e da precisdo dos dados de
eventos que foram coletados, bem como da evolucdo das corslméfagradoras nas areas de
risco, tal como eventuais alteracdes que a resisténcia do solo possa ter sofrido, por exemplo.

Para a revisao dos limiares, é sempre necessaria uma maior série destes dados,
sobretudo das caracteristicas dos movimentos de massa e das chuvas sem evento.

Assim, depois de cada nova chuva na area de risco, deve-se verificar agego
limiar; o mesmo deve ser feito em relagdo as linhas de apoio (LPM, a LPA, a LPMA).

Os dados dos eventos devem ser obtidos 0 mais precocemente possivel. Coetedo, d
se tomar cuidado quando destas investigacbes pds-evento, pois, as acbes emdaiesao
sempre dificeis, por conta da amplitude dos danos, pelo risco no agesseas afetadas e pela
possibilidade de eventos secundarios. Em especial, sdo criticos 0s momentos alérchante

ou em desenvolvimento.

Conforme destacado, deve-se estar atento as mudangas ambientais, tanto dasidas
causas naturais (excesso de chuvas, por exemplo) como as antrdpicas (remocéo de vegetacgéo,
por exemplo), pois elas podem potencializar eventos. Desse modo, gquandona grande
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mudanca ambiental que potencialize a desestabilizacdo do solo (umasheshito, um corte, um
aterro ou a remocao de vegetacdo de uma encosta, por exemplo), deve-&g avpértinéncia
de baixar temporéria e preventivamente o limiar, enquanto se monitoradcios precursores
de eventos nestas areas e se decide acerca do eventual retorno do limiar ao valor normal.

2.6.2 [DADOS NECESSARIOS DE EVENTOS E DE CHUVAS SEM EVENTO

Como o estabelecimento dos limiares pelo Método Compartilhado tem dstagistica,
uma maior série de dados de eventos tem importancia fundamental. Em espemiatiséo da
previsdo é altamente depende da exatiddo dos horarios destes eventos. Assim, g@gaoo
eventos, ha a necessidade de levantamento cuidadoso dos dados (tipo ckesgwo horario e
local do evento, principais danos, volume de material mobilizado, dimee$6¢s

Da mesma forma, também é necessario registrar se os dados coletados sobre o evento
sao exatos ou apresentam incertezas, para cada uma das caracteristicas citadas.

Embora a série de dados de chuvas com eventos seja fundamental, € necessario lembrar
que a coleta de dados das chuvas sem evento tem igual importancia, umaevapenas com
estes dados ja é possivel determinar o limite inferior do limiar de eventos.

Contudo, sempre € necessario investigar a area de risco, para que nao haja duv
acerca da existéncia ou ndo de eventos.

Para ter-se certeza de que uma chuva é realmente sem evento, é preciso visar
registros de dados, bem como efetuar inspecdes nas areas de risco posteriormente as chuvas
torrenciais, preferencialmente por meio de sobrevoo periddico e/ou da analisendgens
aéreas de grande abrangéncia. Os dados de sistema colaborativo de cotistdade(fornecidos
pela populacédo das areas de risco), noticias da midia etc. também devemlizadasi para
investigacao preliminar (os quais devem ser necessariamente checados em campo pela DCM

Assim, mesmo que 0 evento ndo tenha ocorrido, mas a LC, a LPMA, a LPMe a L
tenham sido superadas, é igualmente necessaria a pronta verificagdo destes fgentual
revisdo do limiar e das linhas de apoio em uso.

2.6.3 HROCEDIMENTOS PARA REVISAO DOS LIMIARES E DAS LINHAS DE APOIO

Para melhorar a precisédo dos limiares é necessario realizar revisdes peripdiéas,
com base em informacdes sem ambiguidade.

Caso se disponha de séries de chuvas com eventos, utiliza-se o procedimstradmo
na Figura 31 Primeiro deve-se plotar a curva cobra de longo prazo e as sérigwudas com e
sem eventos, sobre o gréfico XY de estabelecimento da linha critica. Em sagaldase: (i) as
areas com maior densidade de eventos; e (ii) as linhas cobras sem registro desepentiva
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posicdo do limiar poderd ser tracada em posicao intermediaria a do limiar ataalimite
inferior dos eventos.
Figura 31Revisdo da linha critica utilizando-se a curva cobra das séries de chuvas com eventos

0

]

' Comeventos
Limite inferior x Sem eventos
doseventos

|2 Deslocamento /'
paralelo. g

0T 3 chad

| Area Irreal
" .

Convergéncia daséries de
W chuvas com eventos

Séries deftuvas
sem eventos

Chuvaefetiva can meia vida del,5h (mm)

+ LCdepois
(em posicéo intermediaria)

Chuvaefetiva can meia vida de 72 h (mm)

A Figura 32ilustra o procedimento de revisdo do limiar quando se dispbde som@ate
séries de chuvas sem eventos. Primeiro deve-se plotar as curvas cobras dosgitag6
automaticos disponiveis, sobre o grafico XY de estabelecimento da linlca.d&ih seguida,
avalia-se: (i) o ponto correspondente ao maximo valor da chuva efetiva devideiae 1,5 h
(Ymax); (ii) o ponto correspondente ao maximo valor da chuva efedivimada-vida de 72 h
(Xmax); e (iii) o ponto correspondente ao maximo valor da chuva efetiveidevida de 1,5 h e
da chuva efetiva de meia-vida de 72 h simultaneamente. A nova posicmidr podera ser
tracada em posicdo tangente ao ponto correspondente ao maximo valor da effietiza de
meia vida de 1,5 h e da chuva efetiva de meia-vida de 72 h simult@m@nsendo a inclinacéo
da reta paralela a da linha auxiliar que passa por Ymax e por Xmax.
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Figura 32RReviséo da linha critica utilizando-se a curva cobra de séries de chuvas sem eventos e
dados de multiplos pluvidmetros automaticos.
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500

Chuva efetiva com meia vida de 72 h (mm)

Ainda, a revisdo da linha critica deve ser efetuada confdfigara 32 orientando-se
pelas ultimas informacdes exatas disponiveis e desconsiderando-se aquelas com ambiguidade.

A LPMA, a LPA e a LPM devem ser revisadas conforme a necessidadesisend
adequacdo avaliada pela:

a) Diferenca de tempo entre o atingimento ou a ultrapassagem da linha de apoio e o

evento;
b) Volume de chuva estimado entre cada linha de apoio;

c) Previséo da chuva futura que foi utilizada.

2.6.4 MELHORIA DO METODO

Dois problemas comuns aos limiares sdo o elevado indice de Ewamao® da LC
(eventos nao alertados) e o elevado indice 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 efetiva) e pelo emprego de dados histéricos de chuva maxima como
estimador da chuva futura, no célculo das linhas de apoio.

No primeiro caso, a adequagdo das meias vidas de 1,5 e deord® keve ser
investigada. Antes, porém, ha que se verificar a confiabilidade dassd#echuvas com e sem
eventos que foram utilizados.

Quanto ao estimador da chuva futura, um avanco sera a utilizacdo dsgwede chuva
de curtissimo prazo (por radar meteoroldgico) e/ou de modelos nretégicos regionais,
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depois de verificada a precisdo destes dados para a regi&g.alvo

De modo geral, as prioridades para a melhoria dos métodos de previsdo de®vent
incluem: (i) dedicar-se intensamente a coleta e a utilizacdo de dadosqu@eisa a reavaliagdo
dos limiares e das linhas de apoio; (ii) melhoria e adequacéo dos méteda@dcdlo de limiares,
bem como o desenvolvimento de novos métodos menos complexos, maisosrecisenos
subjetivos.

2 por meio de calibracdo dessas previsdes contra dados observadssattdi rede de pluvidmetros automaticos
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3. PROTOCOLO PARA ELABORAGAO, TRANSMISSAO E USO DE ALERTAS

3.1 ONTEXTOOBJETIVOSESCOPO

Este capitulo descreve um processo integrado visando o fornecimento de alertas de
modo rapido, seguro e com boa precisdo. Apresenta-se um arcaboucgo tedérico, drrésci
exemplos de referéncia, abrangendo desde as atividades de coleta de dadbsiages e de
eventos, previsdo de eventos, elaboragéo, transmissdo de alertas e de instde@so destes
alertas pelas Defesas Civis estaduais e municipais.

Quando aumentar a probabilidade de deflagracdo de um evento, qualqueseja o
processo, devido a chuva intensaconjugada ou ndo a outros condicionantes 0 Cemaden,
além de prosseguir disponibilizando os dados da rede observacional, ttiafspsi alertas e
suas atualizagbes para o Cenad, que ird encaminhar para as DCE e DCM. & DCH) & partir
dos alertas e da analise dos demais dados e informac6es disponivéiseloiea decidirdo sobre
a transmissao ou nao de alarme para evacuacao, bem como sobre a operacantake g
encontro e abrigos, visando preservar a vida e a integridade fisica da popdg&reas em
risco.

Tais acbes devem ser feitas do modo mais coordenado possivel. Para tal, é necessaria a
definicdo de um protocolo comum, o qual consiste em um conjutgoregras, padrdes e
especificacbes técnicas que regulam a elaboracdo, a transmissdo e o uso ths @déas
diversas partes envolvidas (dos niveis federal, estadual e municipal), de modo quossae p
uniformizar os procedimentos, obter os indicadores de desempenho desgjaValiar as
oportunidades de melhoria e priorizar as a¢fes corretivas.

As orientagOes referem-se aos alertas que o Cemaden ou as DCEs fornecemsas DCM
dando suporte as suas atividades de transmisséo de alarmes de evacuacap@auéagdo das
areas em risco. Sao ainda abrangidos aspectos de uso, avaliacdo e andihqriecisdo, da
antecipagdo e da aplicabilidade dos alertas para as atividades das DCMs. Paéanto,
orientagbes para as agbes internas desenvolvidas pelos governos federal, estaduais e
municipais, no que tange a prevencao do risco de desastres.

Como mencionado anteriormente, as atividades de evacuacédo propriamente ditas, as
guais séo realizadas pelas DCMs e envolvem diretamente os moradores das ardasoem
serdo abordadas no Manual de Orientagdes para Elaboracdo do Plano Murdeipal
Contingéncia- Plancon, elaborado pelo Cenad.

E importante voltar a enfatizar que este protocolo aborda os movimentomassa
monitorados pela chuva (deslizamento planar, deslizamento rotacional e fepdetitos); o
processo de quedas de blocos (ou de lascas de rochas) nao foi indoidalvo de analise no
presente Manual.
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3.2 A ERTASALARMES

As acdes do Cemaden e das Defesas Civis Estaduais e Municipais sgadiasepela
relagéo entre a probabilidade de eventos, as linhas de referéncia, os niveis de alertas, bem como
as implicagfes potenciais disto para os estagios operacionais, confauadro 6

Quadro 6:Tipos de alertas e alarmes de movimentos de massa

Correlacéo entre Risco, Linhas de Referéncia, Alertas, Alarmes e A¢des admEdev

Elementos em
Analise

Baixa Probabilidade de Eventos &—' Maxima Probabilidade de Eventos

LPM LPA LPMA ‘e

Alerta
Alertas® Baix r Alerta Alt
S (G Moderado 0

Estagio Operacional
das Acdes de Normalidade Observacgéo Atencédo Alerta Alerta Maximo
Prevengééz)
Alerta de Alarme de
3) ~ Alarme de ~
Alarmes' - - Preparacgéo ~ Evacuacao
~ Evacuacéo o
para Evacuagad Obrigatoria

Notas:

(1): Transmitido pelo Cemaden ou pela DCE, para as DCMs.

(2): Da Defesa Civil Municipal.

(3): Transmitido pela DCM ou pela DCE, conforme acordado entre anabm&spmoradores das areas em risco.

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

3.2.1 AERTAS PARA EVENTOS MONITORADOS PELA -€BE$AIZAMENTO PLANABESLIZAMENTO
ROTACIONAL E FLUXO DE DETRITOS

3.2.1.1 Niveis de alertas

Como os acidentes e os desastres pdem em risco a vida humana, depois de atngido
ultrapassados os limiares, a regra basica é retirar as pessoas das areas em msi® 0O
rapidamente possivel, encaminhando-as para pontos de encontro e/ou abrigos aaltege

Seguros.

Entendendo-se que as acdes de evacuacdo na verdade abrangem um grande conjunto
de atividades, € necesséario que o Cemaden e as DCEs transmitam o0 madjzadateente
possivel seus alertas para a DCM, de modo que haja tempo hébil paradatal® decisao por
parte destas e, se for o caso, para que os alarmes de evacuacgdo sejam trassignEdmente o
mais breve possivel para a populagéo.

Assim, para se obter rapidez e sinergia na transmissao de alertas (pelo Cemaden ou
DCEs) e de alarmes (pela DCM), ha a necessidade de perfeita sintonia entrecgstesham
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como que sejam previamente estabelecidos critérios para elaboracdo, transmissaaestes

alertas Quadro 7. Este quadro mostra a correlagdo entre os niveis de alerta e de alarme;
estagios operacionais das acfes de prevencdo e de contingéncia, em particeNacdacao da
populacdo. O aspecto essencial é que, para cada nivel de alerta ou alarme, correspondente
estagio operacional ocorra, ou seja, 0s agentes das trés esferas publicas executem acbes
coordenadas, orientando-se por critérios comuns e compreendidos por todos.
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Quadro 7:Critérios unifi para 4o de i de alerta, alarme e evacuagao contra movimentasde mas

Previsdo e Alertas ][ Plano de a0 para Movi de Massa
. Principais Agdes de Preparagéo da Evacudtao
y . Boletim Populagaq
(ComasenBCE g8 s Operceral? Heteorogeo e aegy | | s e e o oo
Agdes Internad” Actes External’ Cenad
Nerta|  Significado | Gatiho§ Gaiihos mpactos. Nome Gaiihos | |Nome|  Gatios Nome|  Gaiihos Atvidades Responsavel Ao da Agao

Intensificar o
‘monitoramento
— meteorologico.
Alerta .
© Cuna Moderado. - No caso de previsao 7 x mmB<=h, S + Manter atualizada a
Cobra Registro de - Previsao divuigar boletim meteorolégico para a i boisti previBo delisco]
° Alerta de atingind g Bged || o o 3 9ico P meteorologico para a| - Manter operacional | Acompanhar g
Probabilidade | oou T evento Movimen(o Boletim 7x Planao/ | Populascdas Areas de Risco com DCM, caso aplicével|  arede shtiacioe
g Moderadade |  acima e precusor | demasea ! | weteorolsgico ;',"‘"ﬁ:‘:n x- Autoridade ::_ffr';‘;“"““:: erels & populaio [ Aukoridede Populagdo. - Maner atalizadaa | geohidrometeorologi | o 2P0
Movimentode | daLPM, i « de Observagao necessidade de vistorig  competente. niar para petente. previsdo de risco. ca. B
2 conforme 119) tode movimentado do terrenec.). : solcitado e
Massa, em3h| porém, co O técnica de campo. e e - Aguardar nova - Manter operacional | apicavel
abaixo oacios) == - Registrar posigao da DCM. os sistemas de apoiq
potenciais 5 de massa em campo. p
daLPA. e ocorréncias de a decisdo.
e movimento de massa
g no S2ID.
- Avaliar manutengao
do nivel operacional.

Continua



Quadro 7:Critérios unifi para 0 de i de alerta, alarme e 30 contra

. o 0o el Boletim et s Ponaca Popul Principais Agdes de Preparagéo da Evacudbio
omunicado a ivel lerta/Alarme & Populagao
; o Meteorolégico das Areas de Risco bem
(Cemagen/DCEIOrgao Muricipa) Operacionaf W o ve K .
Actes Interna Acbes External’ DCE Cemaden Cenad
significado Gaiiho§? Gatihos mpactos. Nome Gatihos Gatihos Nome|  Gaiilos Atvidades Responsével Alvidades Responsével Alvo da Agio

Notas:
1), Para demais agdes, tania de como i consultar os ivos Planos de Conti de Gestdo de Desastres e Acdes de cujas alcangam i a D@kB) ou outros Grgdos/populagdo (extemnas). (3): LPM: Linha de PidadbiModerada; LPA: Linha de
robabilidade Alta; LPMA: Linha de Probabilidade Muito Alta; LC: Linha Critica.



3.2.1.2 Tempo de antecedéncia para transmisséo do alerta (tempo total pasa@acao)

Embora ndo impecga os movimentos de massa, como regra basica, a evacuagdo devera
ser imediata, com desocupacdo temporaria da area em risco enquanto persistieagam
Portanto, para que esta operagdo seja executada de forma eficaz, é necessario que a
transmisséo do alerta ocorra com antecedéncia suficiente em relagdo ao horario estado
0 acidente ou desastre, garantindo-se tempo habil para as providéncias citadas.

Considera-se que a necessidade de tempo total para evacuacgéo sera diferente para cada
area de risco, em funcdo da dimensdo da é&rea de risco, condicdo topogréficaiage viar
iluminacéo, vulnerabilidade da populag&o em risco, estrutura da administracéwipal, nivel
de proficiéncia e de adeséo da populagdo aos treinamentos para evacuagao etc.

Caso seja fixado um tempo total para evacuacdo demasiadamente longo, a transmissa
do alerta ou alarme sera antecipada e acabara sendo feita na fase iniclhuda e a precisdo
da previsdo do evento diminuird. Consequentemente, a confiabilidade ncegimento de
evacuacao também reduzir-se-a, pois, havera muitos alertas vazios (evacsagdeventos
subsequentes). Portanto, para se fixar o tempo de antecedéncia para transmissao do Alerta
Muito Alto, dever-se-a considerar ndo somente o tempo total para a evacuampasi, mas
também o decréscimo de precisdo na previsdo do evento, ou seja, a infludEneempo total
para evacuacao no indice de acerto.

O tempo total para execucdo da evacuacdo devera ser definido em discussé com
DCM, levando-se em conta a vulnerabilidade da populacdo em risco, odeldhaacuacao, 0s
resultados de treinamentos de evacuacao etc.

Como na situacdo atual brasileira, os dados sobre os treinamentos para evacuacao ainda
sdo limitados, a definicho do tempo total para evacuacdo foi aqui discatda base na
simulacdo de previsdo dos desastres.

Tendo em conta os movimentos de massa ocorridos entre 2008 a 2013, umis pios
de Blumenau, Nova Friburgo e Petropolig;abela 9indica o indice de acerto (IA), o indice de
Eventos abaixo da LC (IE) e a frequéncia anual de séries de chuvas na zona insegosa (FZI)
casos de uso de tempo total para evacuacdo de 1 hora e de 1,5 hordisrfie os resultados
obtidos, o indice de Eventos abaixo da LC varia de acordo com a regiaé, liggisamente
maior quando se utiliza 1,5 h, sendo recomendado, entdo, que se use téstgdopara
evacuacao de 1 h, ou seja, 0 alarme de evacuacédo deve soar de modo quédagdo da area
de risco tenha o minimo de 1 hora para sair de suas respectivas edificacdes (residé&aiss, lo
de trabalho, escolas etc.) e deslocar-se com seguranca para os pontos de encontro designados
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Tabela 9:Tempo total para evacuacao e precisdo de previsdo de evento (deslizareehiges
de detritos)

Tempo Total para Evacuagéo iguala 1 h Tempo Total para Evacuacéo iguala 1,5 h
. indicede Frequéncia ] indice de Frequéncia
. Periodo de Indice de q . Indice de q L.
Municipio Eventos Anual de Séries Eventos Anualde Séries
Dados Acertoda . Acertoda .
LG abaixoda de Chuvas na LG abaixo da de Chuvana
LPMA Zona Insegura LPMA Zona Insegura
Nova Friburgo  2008-2013 100% 50% 0,25 100% 50% 0,25
Petropolis 2011-2013 100% 88% 4,25 100% 90% 4,75
Blumenau 2008-2011 100% 71% 0,50 100% 86% 1,00

3.2.1.3 Critérios para elevacao e para rebaixamento do nivel dos alerfzes& correlagédo
destes com os estagios operacionais das a¢des de prevencgéo

Héa casos em que os deslizamentos planares ocorrem um pouco deptdsmdno da
chuva; por isso, a decisdo de rebaixamento do estagio operacional das a;@esvdncao
devera ser executada com igual cautela que a elevacao.

Quadro 8:Critérios para tomada de decisdo sobre nivel de alertas e alarmes e sobre evacuacgao

Critérios para Tomada de Deciséo sobre o
Nivel dos Alertas e Alarmes e sobre a Evacuagao
Gatilhos @ ) @ )
Subida ou Mobilizacéo Descida ou Desmobilizacdo
Alerta Alarme | Evacuacdo| Alerta | Alarme | Evacuacéo
©
Chuva Total J J
. .
Boletim de Risco J J J J
@
Curva Cobra x Limiares K K K K @ @
Sistema Colaborativo de Coleta de Da J J J J J
; U]
Vistoria da Area de Risco J @ @ J K K

K : Critério principal. @ : Critério secundario.?: Critério alternativo. J: Critério que n&o devera ser utilizado como gatilho.

ObservagdoNa auséncia das condigdes que satisfagam o gatilho do criténicigadi € ), o gatilho do critério secundaric{ )
podera ser utilizado para a tomada de decisdo. Da mesma forma, na aidésaondi¢cdes que satisfacam os gatilhos
principal e secundario, o gatilho do critério alternativo (), podera ser utilizado para a tomada de decisao.

Notas:

(a) Referente a subida ou descida do nivel do alerta ou alarme.

(b) Referente a mobilizagéo ou desmobilizagcdo da evacuacao.

(c) Abrange a soma da chuva observada (pluvibmetros automaticos) eeviado de chuva futura (previsdes de
chuva de curtissimo prazo ou modelo meteorolégico regional), sem coaisideia vida.

(d) Abrange a Nota Técnica de Desastres Naturais (para os prékidims), Previsdo de Risco Geohidroldgico (para o
dia seguinte) e Reunido Diaria de Alinhamento de Informaddefi(g) (para o dia corrente), todos emitidos pelo
Cemaden.

(e) A andlise do comportamento da curva cobra em relacdo aos limi@mesa(efetiva com meia vida) é feita tanto
para a deciséo sobre os alertas (Cemaden ou DCE) como para a decisao sobre os alarme®TEIM ou

() Referente as vistorias de inspecao preventiva ou as vistoriabeltlaed@io das areas de risco, respectivamente, na
subida ou descida do nivel do alerta ou alarme.
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Assim, enquanto a decisdo de subida ou descida do nivel do alerta deve selafom
pelo Cemaden ou pela DCE, exclusivamente com base no comportamento aaatu, para a
decisdo sobre a subida ou descida do estagio operacional das acbes de prevedg&a, sela
diferente. Em especial, quando a descida do Nivel Operacional implicar a deswabilida
evacuacgédo, a decisdo deve ser tomada, pela DCM, exclusivamente com base em vistorias de
campo nas areas em risco.(@adro 8mostra o uso dos gatilhos para a tomada de decisdo em
relacdo ao estagio operacional das a¢fes de prevencdo e contingéncia, enquotxim 9
detalha o uso dos gatilhos para a subida ou descida dos alertas e dos alzmesymo para a
mobilizacdo ou desmobilizagéo da evacuagéo.

Quadro 9 Critérios para tomada de decisdo sobre o estagio operacional das acbes de prevencdo

Importancia Relativa para a Tomada de Deciséo sobre o
Gatilhos Estagio Operacional das Ac¢des de Protecéo contra Movimentos de Ma
Subida Descida
@)
Alerta K
@
Alarme K @
(b)
Evacuacio J J
N (c)
Acdes de Resposta @ J
Sistema Colaborativo de Coleta de Da J
o . . @
Vistorias da Area de Risco K

K : Critério principal.@ : Critério secundario.?: Critério alternativo. J: Critério que ndo devera ser utilizado como gatilho.

ObservagdoNa auséncia das condigdes que satisfagam o gatilho do critéridpalii¢ ), o gatilho do critério secundaric@( )
podera ser utilizado para a tomada de decisdo. Da mesma forma, na @audésaondicdes que satisfagam os gatilhos
principal e secundario, o gatilho do critério alternativo (), podera ser utilizado para a tomada de decisao.

Notas:

(a): Referente a subida ou descida do nivel operacional das a¢cdes de protexfasaedilil.

(b): Referente a mobilizacdo ou desmobilizacdo da evacuacao, tiggpaente, na subida ou descida do nivel
operacional das acdes de protecdo e defesa civil.

(c): Referente ao inicio ou conclusdo das acbes de respost@ectemmente, na subida ou descida do nivel
operacional das acdes de protecédo e defesa civil.

(d): Referente as vistorias de inspecdo preventiva ou as vistoridisedachio das areas de risco, respectivamente, na
subida ou descida do nivel operacional das acdes de protecéo e defesa civil

A condicdo necesséaria e suficiente (gatilho) para a alteracéo do nivel doélgum a
curva cobra atinja ou transponha uma dada linha de referéncia convenadh&d/, LPA, LPMA
ou LC). Esta mudanca € constatada pelo monitoramento do grafico da cbnrzaecauando o
ponto mais recente da curva cobra atingir ou cruzar uma linha de referéncia jeguaseC, a
LPMA, a LPA ou a LBMconforme o caso), devera ser elaborado e transmitido um alerta

correspondente, atualizando este novo posicionamento.

2| PM: Linha de Probabilidade Moderada de Eventos; LPA: Linha de Probaliltdade Eventos; LPMA: Linha de Probabilidade
Muito Alta de Eventos; LC: Linha Critica de Eventos.
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Assim, partindo-se de uma situacdo de vigéncia de baixos indices de chuvadsetib
e de 72 horas, compativeis com a probabilidade baixa de evento (aeiderdesastre), tém-se
trés situagdes distintas quanto ao alerta:

I.  Abertura: situacdo em que a curva cobra migra do campo de probabilidade baixa
para um campo de maior probabilidade de evento de acidente ou desastre.
Usualmente a abertura corresponder4d ao alerta moderado (a curva cobra
transpondo somente a LPM, ou seja, migrando do campo de probabilidade baixa
para o campo de probabilidade moderada de algum evento). Porém, pode ocorrer
gue a abertura coincida com a transmissao do alerta alto (curva cobra transpondo,
de uma sé vez, a LPM e a LPA, ou seja, migrando do campo de probeltkiad
para o campo de probabilidade alta de algum evento) ou mesmo do aleiita mu
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 prothetbdi muito
alta de algum evento).

As duas Ultimas situacdes constituem excecfes indesejadas, que podem decorrer
de inconsisténcia técnica (falha na especificacdo das linhas de referéncia) e/ou de
limitacbes proprias do modelo conceittfalou da tecnologia adotada (situacdes
anObmalas vinculadas a chuvas localizadas e excepcionalmente intensas e rapidas);

ii. Atualizacbescorrespondem as transmissfes entre a abertura do alerta e anteriores
ao seu cessar (sem alertas).
As atualizacbes podem implicar tanto a elevacédo do nivel do alerta coraa 0 s

rebaixamento, tantas vezes quanto necessarias;

iii. Cessar (sem alertasgorresponde ao retorno da curva cobra para 0 campo da
probabilidade baixa de evento, usualmente, a partir do alerta de probabilidade
moderada.

Pela natureza dos indices de chuva efetiva, sobretudo do indice de chuva efat
meia-vida de 72 h, é esperado que a reducao de nivel do alerta sejsmfrad seja, com o nivel
do alerta decrescendo somente um nivel por vez, até transpor descendentemente a LPM.

3.2.1.4 Conteldo dos alertas

Na elaboracdo e na transmisséo dos alertas, € necessario que algumas cosejgdes
garantidas: rapidez na elaboracdo e padronizacdo das mensagens; clareza, redundancia e
concisdo nas informagdes; redundancia de tecnologias empregadas para a transd@sséo

*No Método Compartilhado, as previsdes de eventos tendem ma precisas para chuvas do tipo frente (prolongadas) que para
as do tipo tempestade (rapidas e intensas).
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mensagem; e comprovacdo da transmissdo e recebimento (preferencialmente de modo
automatizado).

Em curto prazo, dois formatos devem ser empregados de modo simult&neo
independente: grimeiro € o ‘Alerta Resumidbe o segundo, tAlerta Detalhado”

No caso do “Alerta Detalhadpa mensagem devera incluir os itens de nimeros 1 a 15
do Quadro 10 sendo prioritarios os de nimeros 1 a 11;items para composicdo do “Alerta
Resumido”séo os listados com os niumeros de 1 a 6. A fim de se evitar prablesnacédigos
de conversdo de caracteres, devera ser utilizado um texto sem acentuagdo e arquivo em
formato PDF, compativel com os meios multimidias disponiveis.

Contudo, em médio prazo, a prioridade sera a utilizacdo de painel de comaitel(do
municipio), onde todos os atores da previsao e alertas - Cemaden, DCEtseddssam operar
conjunta e simultaneamente, com acesselineas informagdes citadas.

AFigura 33mostra o modelo de alerta utilizado na etapa experimental do Projeto Gides,
onde se buscou a praticidade na informacéo essencial, porém, de mojplmada cominksde
acesso a informacg@es adicionaisA@Endice Dmostra um modelo de alerta detalhado.
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Quadro 10Diretrizes para conteudo do alerta

no municipio.

vigentes no Estado.

( Itens Detalhes Observagdes
) Alerta de deslizamento planar ou rotacion| ldentificar aquais cenarios o alerta se
1 | Tipode alerta .
Alerta de fluxo de detritos. refere.
Ano + codigo do municipio + bloco + L "
2 | Nimero do alerta ; 9 . P .| Cddigo identificador do alerta.
nimero sequencial do alerta + atualizagag
- A Data e horala transmisséo do alerta
3 | Data ehora da transmisséo Digmés/ano hh:mm.
(em formato BR').
4 | Area de aplicagéo do alerta Nome do estado, municipio e bloco. Indicar o local para o qual o alerta se aplig
L B Indicaro nome e os contatos do 6rgéo
5 | Orgaoresponsavel Cemaderou DCE. | L
responsavel pela transmissao do alerta.
_| Indicar o nivel de alerta (probabilidade de
) Sem Alertas Cessar, Moderado, Alto, Muit .
6 | Nivel doalerta L evento ocorrer, no intervalo de tempo a q
Alto ou M&ximo. 1
se refere 6)
Proceder conforme os critérios unificados
N com o Plano de Contingéncia do Municipi )
7 | Agaoesperada da DCM . . . ) Conforme textos padronizados.
Monitorar painel do Municipio, no site do
Cemaden.
N » Cédigo e ome dopluvidmetro automatico o .
Estacao crit& ou radar Conforme cédigo padronizado da PCD qu
8 L. que superou a LC, LPMA, LPA ou LPM, .
meteorolégico . motivou o alerta.
conforme seja o caso.
Tempo para entrada na zona insegura,
o N L mantidas as tendéncias pluviométricas: .
9 | Significadada superagéo do limiar .| Conforme textos padronizados.
LPM (3 h), LPA (2 h), LPMA (1 h) e LC (j&
na zona insegura).
. Descrigao das condicdes e tendéncias - L .
Resuno das condi¢des . ) L Descricaalas condicdes meteoroldgicas
10 . meteoroldgicas na area de aplicacéo do . .
meteorolégicas atuais e condigdes futuras.
alerta.
Endereco na rede mundial de Endereco na rede mundial de computadol Indicagdo do enderegdo CemadenCPTEC
11 | computadores das informacdes para obtengcdo de informacgdes EpagriCiram na rede mundial de
meteoroldgicas meteoroldgicas. computadores, conforme seja o caso.
. Imagem de radar meteorolégico que cobr¢ Descrgdo da hora da imagerbelimitagao
12 | Imagem @ radar meteoroldgico ) . - . . .
a area de risco alertada, caso aplicavel. | das areas em riscos na imagem.
Anexaro endereco na rede mundial de
13 | Gréfico da chuva horaria Grafico dachuva horéria dastagao critica. | computadoresde texto explicativala chuva
horéria.
Anexar o endereco, na rede mundial de
14 | Gréfico da Curva Cobra. Grafico da curvaobra da estacéo critica. | computadoresde texto explicativala curva
cobra.
) N L Endereco na rede mundial de computadoj Anexaro endereco do Cemaden ou da
Situacao da tranmisséo dealertas ~ . B . .
15 para obtencéo da lista d nivel dos alertas | Defesa Civil do Estado na rede mundial dj

computadores, conforme seja 0 caso.

* BRT: Zona de tempo usada pelo Brasil, que consiste em -03h00 em relacéarimoGMT.

®No caso do Alerta Moderado, mantidas as tendéncias de chuva deento da elaboracdo deste alerta, a previsdo é de que a
curva cobra transponha a linha critica em trés horas, configurando ppitatzle méaxima para a deflagracéo de eventos. De modo
similar, para o Alerta Alto, o tempo para transposi¢do da linftcarseria de 2 horas; para o Alerta Muito Alto, de 1 hora; e
transposicao ja ocorrida para o caso do Alerta Maximo.
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Figura 33Modelo de alerta resumido

Cemaden
ALERTA DE RISCO DE DESASTRES NATURAIS (USO EXCLUSIVO NO PROJETO GIDES — NAD UTILIZAR EM USO OPERACIONAL)
1. Kanificagio Codigo do Alerta Municipio / UF
ot RJ-3303006-20161208122130-01-108-E PETROPOLIS/R
4 " Processos Alertados P
B Atualizacao Referéncia Data / Hora Niveis do Alerta
do Alerta
1 Abartura 12/11/2016 04:00 Deslizamentos Muito Alto
Grau de Risco para Areas de Defesa Civil

Identificacéo das PCDs

3. Status
das PCOs

Eventos Associadas as PCDs

330320611A - faipava

4. Painsl do Munizipie | |yn.1150.163.255.234/salvarigraficos/arafico CEMADEN_Gides php?idped=3312

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.

g e 2. Em caso de dividas sobre este alera, efou guando houver a necessidade de comunicar
passpse g o gnfnnﬂar;.bes relevantes durante a vigéncia deste alerta, contatar a Defesa Civil Estadual ejou o
emaden.

3. Proceder conforme o Plano de Contingé&ncia do Municipio, para as demais agbes

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

6. Avaagao do Alert
PERRRER BO REE | eyyw@cemaden.gov.br>

3.2.2 AARMES PARA EVENTOS MONITORADOS PELA -CBEHSRIZAMENTO PLANABESLIZAMENTO
ROTACIONAL E FLUXO DE DETRITOS

A elaboracédo de alarmes para este tipo de processo estara a cargo das DCMs, conforme
seus procedimentos operacionais especificos, observados os aspectos conti@eadno 7

3.3 TRANSMISSAO DE.ERTAS ALARMES

3.3.1 AERTAS PARA EVENTOS MONITORADOS PELA -CHHSWZAMENTO PLANABESLIZAMENTO
ROTACIONAL E FLUXO DE DETRITOS

Considerando-se a necessidade de transmissé@o do alarme de forma rapid&rmgesfici
pela DCM a populacdo, esta tarefa podera ser executada por unidades stdaivas
descentralizadas (regionais da Defesa Civil Municipal). Assim, para que o alertatidansao
Cemaden ou DCE né&o gere discrepancia com a transmisséo do alarme pela unidadé dagion
DCM, havera a necessidade de perfeita coordenacgéo entre os entes.
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Para tal, mesmo quando o municipio seja subdividido em blocos gl®uexistam
regionais da DCM, o alerta do Cemaden devera ser transmitido somente paradasedM, a
gual procedera a divulgacéo junto as suas regionais, conforme seja o caso.

3.3.1.1 Rotas de transmisséo (fluxos)

O Cemaden ou a DCE faréo a elaboracédo célere dos alertas e os transmitira diretament
para as DCMs, simultaneamente dando ciéncia a todos os demais 6rgaos afins das esferas
federal, estadual e municipal. As rotas de transmissao (fluxos) indicadéigura 34deverao
ser consideradas como sendo as basicas.

O alerta de movimentos de massa devera ser exclusivo, ou seja, nao déoedar
outros desastres naturais que ndo os movimentos de massa, tal como inundacgéo, por exemplo.

Figura 34:Fluxograma da rota de transmisséo dos alertas e alarmes

—> Alertas
Cemaden |7 Cenad —> Alarmes

1 DCE

(3)

DCM

Populacao

Observacgoes:

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 agdes preventivas de protegao civil (1).

2) No caso de processos monitorados pelo deslocamento do solo/rocha (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 permanecerd responsavel pela
avaliacao do desempenho e da promocédo da melhoria continua dos alertas e alarmes.

3.3.1.2 Meios de transmisséo (tecnologias)

Seréo utilizados trés meios de comunicacao, a saber: por mensagem eletedmed)
por mensagem de textoSM3 e por disponibilizacdo via painel de controles (painel do
municipio) no endereco do Cemaden na rede mundial de computadores.
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No caso dasnensagens eletronicapara que a informacéo do alerta ndo seja perdida
entre os variados comunicados, é fundamental que seja utilizado um enderefgénelo
exclusivo e de provedor confidvel, de modo a se manter com exatiddcatedde de registros
das citadas informacdes.

Os “alerta detalhados” devem seransmitidos aos 6rgdos competentes via mensagem
eletrénica e disponibilizados no endereco do Cemaden na rede mundial de computadores
Simultaneamente, os “alertas resumidos” setéemsmitidos diretamente aos encarregados dos
O6rgdos competentes, via mensagens de texto e painel de controle.

Os alertas detalhados e os alertas resumidos devem ser transmitidos atrawésade
mesma rota de transmisséo (fluxo), conforifigura 34 e com a utilizacdo dos meios descritos
(mensagengletronicase mensagens de texto).

A utilizacdo de trés formatos (mensagesistronicas,mensagens de texto e painel de
controle) propiciard redundancia, precavendo-se contra eventuais falhas nos meios de
comunicacao, bem como situacdes de auséncia do encarregado junto dos aparelhos receptores.

Em adicdo aos alertas, boletins meteorolégicos devem ser transmitidos pelad€em
ou pelos Estados as DCMs, por mensagem eletronica.

Além disso, os diversos dados de chuva devem ser obtidos, poplB@Bmeétrica,
diretamente através dos enderecos do Cemaden, DCEs, Inmet, CPTEC, Inea, Simepar e demais
orgdos de monitoramento, através da rede mundial de computadores (ger 4.2.4 deste
Manual).

3.3.1.3 Confirmacao da recepcéao dos alertas

A transmissdo dos alertas é extremamente importante, pois tém implicagéia diom
a protecdo de vidas e de bens. Assim sendo, as informacdes transmitidas deveeu ter
recebimento confirmado; as DCMs devem confirmar ao Cemaden, atitare exclusivamente
por mensagem eletrdnica, que receberam e leram os alertas.

Tanto a confirmagédo da leitura como a sua auséncia deverdo constar do painel de
controle. Caso a confirmac&éo ndo ocorra em até dez minutos da transmis€&maden devera
efetuar o contato telefénico com o encarregado da DCM, para confirmacédo do mesebie
solicitacéo da providéncia. Este fato devera compor o indicador de desempenho especifico.

3.3.1.4 Manutencéo das rotas de transmissao (fluxos)

A fim de realizar as transmissdes de alertas de forma continua e segura, quando houv
qualquer alteragdo nos dados dos responsaveis ou encarregados pelo madoseitertas, o
respectivo 6rgéo devera providenciar a imediata atualizagcdo de todos os dados necessarios.
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34 SSTEMASNFORMATIZADOS BPOIO ATOMADA DEDECISAO

Em face de uma situacdo que muda a cada momento, as informagbes deverdo ser
processadas e compartilhadas de forma rapida e efieauia 3%. Para isso, o Cemaden, as
DCEs e as DCMs deverao construir um sistema informatizado rabastomatizado, contendo
modulos ou interfaces especificas para cada uma das tarefas previstas, desdetaa cole
tratamento e disponibilizacéo de dados pluviométricos e dados de deslocardersolo/rocha,
elaboracéo e transmissédo de alertas e de alarmes, registro de informagbes de eventos nos
bancos de dados designados, disponibilizacdo de informacdes publicas iac&vatie
desempenho operacional.

Para sanar eventuais problemas na coleta de dados e/ou na disponibilizEg&o
informagbes, o Cemaden, as DCEs e as DCMs deverdo designar os respoasgeaes (
substitutos eventuais) por atender as demandas e fornecer informacdes sobre os sistemas
informatizados e suas interfaces, bem como indicar quais os canais de comunicagdara util

De modo geral, é fundamental que os sistemas informatizados sejam comparsilhad
com as DCEs e DCMs, de modo que estas também possam utilira-kupsidiar sua decisédo
quanto a transmissdo dos alarmes, bem como para construir bancos de dadessarios as
avaliacdes e a melhoria dos limiares utilizados por todos.

Gradativamente, os produtos disponibilizados por esta interface devendtciar as
salas de situacdo do Cemaden, das DCEs e das DCMs.

3.4.1 NTERFACE DE BANCO DE DADOS DE CARACTERIZACAO DAS AREAS DE RISCO

As areas de risco deverao possuir numero de identificacao Unico e todasrasaiges
a elas referentes no Pais deverdo estar indexadas. Essa interface visa forneceredados
informac@es basicas sobre as areas 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 area de risco:
i. Identificacéo:
- Caodigo nacional unico;
- Dimenséo;
- Municipio, Estado;
- Bairro;
- Cenérios de risco mais provaveis (deslizamento planar, deslizamento
rotacional, fluxo de detritos, queda de blocos etc.).
i. Redes observacionais disponiveis:
- Cobertura por radar meteorolégico;
- PCDs pluviométricas e fluviométricas;
- Sensores de deslocamento do solo;
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- Sensores de umidade de solo.
i. Contatos para alertas e para alarme.

b) Vulnerabilidade:

i. Aspectos socioecondmicos:
- Populacgéo total;
- Perfil populacional (criancas, jovens, adultos, idosos);
- Pessoas portadoras de necessidades especiais;
- Escolaridade.

i. Aspectos de infraestruturas de prevencao e resposta a desastres naturais:
- Quantidade de pontos de encontro;
- Quantidade de rotas de fuga;
- Quantidade de Nucleos Comunitarios de Protecéo e Defesa Civil (NUPDECS);
- Qualidade do sistema viario (acesso, declividade, iluminacao etc.);
- Qualidade da comunicacéo;
- Quantidade de PCDs;

ii. Aspectos histéricos de evacuacado da populacéo:
- Tempo total estimado para evacuacao;
- 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) Tempo de antecedéncia para a transmissao dos alertas e alarmes;

b) Prioridade para a instalacdo e manutencédo de PCDs;

c) Prioridade para a¢des de capacitacao;

d) Subsidio as acfes de prevencao e resposta da DCM,;

e) Dados histéricos de acidentes e desastres;

f) Acidente (ou Desastre) e respectiva descricdo de danos (data, residéncias
destruidas, 6bitos, estimativa de danos, se disponivel).

86



Figura 35:Sistemas informatizados para monitoramento, previséo, alertas e alarmes
SISTEMAS CEMADEN PARA MONITORAMENTO, PREVISAO, ALERTAS E ALARMES

Monitoramento,
Elaboragdo e
Transmissdo de Alertas
e Alarmes

Previsdo de Chuva
e de Risco
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de Curtissimo Prazo
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Procedimentos | | SALVAR
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Redes Proprias e de ‘

Sistema Colaborativo

SIADEN
de Coleta de Dados

| indices de Chuva
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deslocamento do
solo

Previsdes de Risco

+ Limiares

* Boletim

* NotaTécnica
* Alertas

* Alarmes
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Melhoria Continua

Previsdo de chuvas
Banco de dados de
eventos

Sistemas de Gestio
de Defesa Civil
Municipal

Blocos e Limiares
(calculo, simulacdo)
Limiares {precisdo)
Alertas {antecipacio,
operacionalidade)
Falhas nos sistemas
informatizados
Redes observacionais
Custos operacionais
Mapas de perigoe de
risco

Comunicagdo Pablica

Painel derisco (alertas,
redes, boletins)
Perguntas Mais
Frequentes (PMF}
Capacitag8o técnica
(manuais, glossdrios,
tutoriais, artigos,
estudosde caso,
simuladores,
autoprotegio, EaD)
Mapa de
vulnerabilidade
Perfil do Municipio
Meonitorado
Anudrio estatistico

SIADEN: Sistema Integrado de Alerta de Desastres Naturais.

Banco de Dados




3.4.2 NTERFACE PARA AQUISICAO E CONSISTENCIA DE DADOS MECADGSEHE DESLOCAMENTO DO
SOL®OROCHA

O sistema informatizado utilizado pelo Cemaden, DCEs e DCMs desastdr pum
modulo para viabilizar a coleta, o tratamento e a disponibilizagdo de sdatioviométricos
consistidos, de forma continua e em tempo quase real, a todos 0s usuarios citados

No caso dos dados de deslocamento do solo/rocha, a coleta eceggamento serdo
efetuados localmente, pela DCM. Os sistemas informatizados necesséarios devem ser
desenvolvidos e mantidos pelo Cemaden e/ou pelas DCEs, e cedido as DCMs.

Para garantir conectividade, intercambialidade e seguranga, ao maximo possiesh de
ser estabelecidos protocolos comuns para a padroniza¢do dos formatos oslitmdo para a
coleta como para o compartilhamento de dados.

Os dados basicos necessarios para a previsao de eventos sao de duas naturezas:

a) Dados pluviométricos, para deslizamento planar, deslizamento rotaciofiako de
detritos;

b) Dados de umidade do solo, utilizados indiretamente para previsdo de deflagracao de
todos os processos citados.

Esses dados serdo obtidos tanto de redes observacionais proprias (Cemaden, DCE, DCM)
como de terceiros (Ana, Redemet etc.).

A rede pluviométrica, para fins operacionais, é constituida de pluviomatrmsnaticos
e radares meteorologicos. A rede de deslocamento do solo/rocha (operaciomdd) incluir
extensdmetros horizontais de solo, sensores de inclinacao, inclinbmetros, sedsonesidade
do solo e Estacdo Total Robotizada (BTR respectivos prismas de reflexdo, além de
piezbmetros para a medi¢do do nivel d’agua subterranea

A finalidade desta interface € uniformizar o acesso as informacg6es dispgorm nivel
federal, estadual e municipal, inclusive pela populagdo, de modo a ques tpdesam
desempenhar suas atividades a partir de uma mesma base de dados.

3.4.3 NTERFACE PARA PREVISAO DE CHUVA E DE RISCO EM TEMPO QUASE REAL

Uma vez que os dados coletados foram verificados quanto a sua consisténcia, é
necessario processéa-los de modo que eles estejam em condi¢des de ascglak de situacéo
e por outros sistemas informatizados do Cemaden, das DCEs e das DCMs.

A necessidade, em termos de previsédo de deslizamento planar, deslizam&adiomal
e fluxo de detritos, abrange os seguintes produtos intermediarios:

" Estag&o total robotizada (ETR): um tipo de extensdmetro laser,@@at@com a encosta.
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a) Previsdo de chuva de curtissimo prazo (de 1 a 3 horas);
b) Célculo dos indices de chuva efetiva de curto e de longo prazo;
c) Caélculo dos indices de chuva total (acumulados para varios periodos de tempo).

d) Afericdo da probabilidade do evento, mediante comparagédo dos indicesud@ ch
efetiva com os limiares designados;

e) Dados descritivos das séries de chuvas: data e hora do inicio e do fim ddesérie
chuvas; indice de chuva efetiva de curto prazo; indice de chuva efetil@ange
prazo; presenga ou auséncia de eventos durante a série de chuvas; data eohora d
evento, caso aplicavel; e chuva total da série de chuvas, chuva maxima ddesérie
chuvas (indices, data e hora).

Conforme destacado anteriormente, o sistema computacional para monitoramento dos
dados de deslocamento do solo/rocha estarda baseado na DCM, sendo desenvohagdd® m
pelo Cemaden e pela DCE.

3.4.4 MONITORAMENT,ELABORACAO E TRANSMISSAO DE ALERTAS E ALARMES

Nesta interface, os produtos intermediarios anteriormente calculados sé&o
automaticamente comparados aos limiares designados, para os casos de dasizatanar,
deslizamento rotacional e fluxo de detritos (limiares de chuva efetiva).

Em consequéncia, caso aplicavel, sdo automaticamente elaborados e transmitidos os
alertas pelo Cemaden ou DCEs (deslizamento planar, deslizamento rotacionab eddlux
detritos) e/ou os alarmes pelas DCMs (queda de blocos, deslizaméartar pdeslizamento
rotacional e fluxo de detritos).

O monitoramento sera exercido via painel de controle, onde serdo mostrados, para cada
PCD, no caso de deslizamento planar, deslizamento rotacional e fluxo de detritos:

a) gréficos da chuva total;

b) grafico da curva cobra.

3.4.5 NTERFACE PARA AVALIACAO E MELHORIA DA QUALIDADE DOS LIMIARES

Nesta interface, sdo avaliados o funcionamento e a adequacdo dos comp®nente
bésicos do sistema de previséo, alerta e alarme:
a) setorizagdo das areas de risco;

b) redes observacionais;
c) sistemas informatizados de apoio a decisao;

d) banco de dados para registro de eventos precursores, de acidentes e de desastres;
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f)

9)

h)

previsdo de chuva, por modelos regionais e por previsdo de chuva desiouotis
prazo;

limiares (blocos para calculo e precisdo dos limiares; frequéncia anual de chuvas n
zona insegura);

alertas e alarmes (antecedéncia e redundéancia na transmisséo; clareza, relevancia e
concisao na mensagem; operacionalidade);

desempenho operacional no sistema como um todo, incluindo custos.

O limiar é elemento fundamental ao bom desempenho do SAA. Seu calcuto & fei

partir de quatro dados basicos:

a)
b)
c)
d)

Os

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

dados de acidentes e de desastres;

dados de indicios precursores de acidentes e de desastres;

dados de tempo total para as acbes de preparacéo e de evacuacao da populacéo.

limiares calculados por intermédio desta interface, depois de validados

conjuntamente (Cemaden, DCE e DCM), serdo publicados e utilizados operacionalmente.

A Figura 36apresenta o modelo conceitual para avaliacdo do limiar e ilustra o célosloirtto

indices basicos para a avaliacdo da precisado dos limiares:

a)

b)

d)

e)

indice de Acerto (IA): Nimero de vezes que ocorreu o desastre/ Nimero de vezes
gue excedeu a LC;

indice de Alerta Vazio (IAV): Nimero de vezes que o desastre ndo achiiewero
de vezes que excedeu a LC;

indice de eventos abaixo da LC (IE): Nimero de vezes que nio excedemas LC
Ocorreu um desastre/ Total de vezes que ocorreu um desastre;

indice de eventos acima da LC (IEA): Ao excede a LC, nimero de vezes que ocorreu
um desastre / Total de vezes que ocorreu um desastre;

Frequéncia Anual de chuvas na Zona Insegura (FZI): Niumero de vezes que excedeu a
LC.

Cabe destacar que os cinco indices citados avaliam a precisdo do kmdgr iscorreto

referir-se & precisdo do alerta ou do alarme, conforme citado. Alertas e edasomente

poderéo ser avaliados quanto a sua antecipa¢éo em relacdo ao momento preiatgue a

curva cobre atinja ou ultrapasse a linha critica.
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Figura 36 Modelo conceitual para avaliagcao da precisédo do limiar (linha critica)

\.\ X ZONA INSEGURA

_ ZONA SEGURA

Cczi: Série de Chuvas com ocorréncia na zona insegura® 7 (
Cszi: Série de Chuvas sem ocorréncia na zona insegura= 4 (X)
Cczs: Série de Chuvas com ocorréncia na zona segura & 2 (
Cczi: Série de Chuvas sem ocorréncia na zona segura =12 (X)

Cc: Série de Chuvas com ocorréncia =09 Q)

Cs: Série de Chuvas sem ocorréncia =16_(X + X)
Zi: Série de Chuvas na zona insegura = Q% X)

Zs: Série de Chuvas na zona segura = 140)X +

N: periodo de medicéo das séries de chuvas = 2 anos

IA = Cczi/(Cczi + Cszi)= Cczi/Zi=7/11=63.6% (Maior € melhor)
IAV = Cszi/(Cczi + Cszi)=Cszi/Zi=4/11=36.4% (Menor é melhor)
IEA = Cczs/(Cczi+Cczs)=Cczs/Cc=2/9=22.2% (Menor é melhor)
IE = Cczi/(Cczi+Cczs)=Cczi/Cc=7/9=77.8% (Maior € melhor)
FZI = (Cczi+Cszi)/N=Zi/N=11/2=5.5 (Menor é melhor)

Note-se, ainda, que o conceito de Frequéncia Anual pode ser estendido para serverifica

a quantidade de vezes por ano em que, para um dado limiar, foi transmitido alecitasolo:

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

eventos;

b) A evacuagdo: 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 evacuacdo obrigatéria: quantidade de séries de chuva que atingiram ou
ultrapassaram a LC dividida pela quantidade total de séries de chuvas com e sem
eventos, nesse caso, obtendo-se mesmo valor da frequéncia anual de séries de

chuvas na zona insegura, j& mencionado.

A Figura 37 por sua vez, ilustra um gréafico da linha do tempo, construido de raodo
mostrar tanto a distribuicdo como a correlacdo temporal entre avisos meteacokgalertas,
alarmes e eventos (acidentes e desastres) para uma dada area de risco, de modo a gsa se po
aferir se a antecipagéo proporcionada, sobretudo em termos de alertas e alarmes, satisfaz as
necessidades de tempo total para evacuagdo da populacdo daquela loealllaggartir do

gréfico da linha do tempo, as seguintes avaliacdes podem ser executadas:

a) Ha sintonia entre os indices de chuva efetiva de 1,5 e 72 horas e os alertas e

alarmes?

b) A transmisséo dos alertas e alarmes teve a antecipagéo designada?
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c) A taxa de emisséo de alarmes de evacuacgao € adequada?
d) A duracdo dos alertas e dos alarmes é adequada?

e) H& sintonia entre o nivel dos alertas e o estdgio operacional das acdes de
prevencgéo?

Figura 37:Exemplo de linha do tempo para avaliagdo 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 Ocorréncias
A Alertablu OA + Avisos CENAD (INMET/CPTEC) ® Alertas CENAD
A Alerta GIDES » Avisos Alertablu BM Epagri/Ciram

240

19:50
230 L]
181934p0:58:58 0:4E3012 5:54 7:2908:98|I0:27:192:30 1418:36:1517:45
220 b e Ol JRECHCK X AR ORI XK X

210

200
17301804 0:2026:40

190 A 1780 ™y
0:30 16:50
180 -
19%H981:00 1:0684 343.1p 6:047:10  9:40 18:10
170 Ak A Ak A A A A A

160
150
140
130

120
17:2017:38
110 =
9:45
100 *
178835
90

A
0:06 16:09
Wit a7

0 12 A A

16:3¢ 7:04 23:35 19863 17:47
70 Ada 1731 A AL A

13:32 14:32
60 A A
7:39

50 A
8:00 360 8:00 17:00

11:14  13:34 16:384 4842 22339537 3:52 8:43 15HEAE A3 19:51 22:07
A AAd A - A 4

40

30 P A A A y Ak
10:26 19:18 21:00 23:00 14:48
20 ° e o e ®

B:00  10:26 18500 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 (estacdo: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 acu
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3.4.6 NTERFACE DE DISPONIBILIZACAO DE INFORMAGOES PUBLICAS

A interface de disponibilizacdo de informacdes devera ser composta parauea de
visualizagdo restrita as instituicdes publicas (Cenad, Cemaden, DCEs e DCMs), nestfiante s
de acesso, e outra de visualizacdo geral, acessivel aos moradores das areas de risco e a
populacdo em geral. Os topicos abrangem:

a) Painel de risco (estado das redes observacionais, boletins, alertas);

b) Perguntas mais Frequentes (PMFs);

c) Glossario;

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

e) Mapa de vulnerabilidade;

f) Perfil do municipio monitorado;

g) Anuéario estatistico.

Os materiais para capacitacdo incluem produtos, informacfes técnicas e estudos de
caso, sendo destinados para as Defesas Civis, populag¢édo das areas dprafesseres da rede
publica e populacdo em geral.

Do ponto de vista dos usuérios internos, os produtos principaicaeastituidos pelo:
() painel de risco; (ii) produtos EaD (conteudos técnicos especificos, sineslacthanuais);
(iif) estudos de caso.

Informacdes aos moradores das areas de risco devem enfocar: (i) a percepcao do risco;
(il) formas de autoprotecédo; (iii) importancia do informe de ¢i@d precursores e eventos; (iv)
perguntas mais frequentes.

Informacdes a populacéo geral incluem: identificagdo e caracteristicas das ameagas
(deslizamento planar, deslizamento rotacional, fluxo de detritos, queda de bletm}s
terminologias de previsdo, alerta e alarme; componentes e func6eSARY estatisticas, entre
outras.

3.5 TREINAMENTO@\PACITACAO

O treinamento e a capacita¢cdo destinados aos técnicos das salas de situacdo das Defesas
Civis Estaduais e das Defesas Civis Municipais devem abordar os seguintesusendss
alertas, banco de dados de eventos, avaliacdo da rede observacional, célculniates]i
avaliacdo e melhoria dos limiares e percepcao de risco.

O Quadro 11 a seguir, apresenta o contetdo basico a ser trabalhado em programas de
treinamento e capacitacao.
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Quadro 11:Conteudo basico a ser trabalhado em programas de treinamento e capacitacdo

CONTEUD®ROGRAMATICO PARREINAMENTO@PACITACAO

1. Uso dos Alertas

a) A légica dos critérios unificados de procedimentos de alerta, al@regacuagdo contra eventos
acidentes e desastres, do uso destes nas atividades cotidianas;

b) O uso da interface computacional (painel de controle - painel 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 melhoria da precisdomi@®di e a antecipacdo dc
alertas e alarmes;

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

¢) O uso da interface computacional para alimentacdo do banco de dadasidientes e desastres (o
do Sistema de Gestéo de Defesa Civil Municipal);

d) Orientacédo para a documentacdo fotografica de acidentes e de desas&escbmo dos indicios
precursores destes;

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

3. Avaliacdo da Rede Observacional

a) Elaboracdo dos Poligonos de Thiessen;

b) Andlise da correlacédo de chuvas entre os pluvibmetros automaticos;

C) Avaliagdo da adequacéo da distribuicdo dos pluvibmetros automaticoshasenna andalise integrad
dos Poligonos de Thiessen, da correlagao de chuva entre pluvidraetamaaticos, da distribuicao d
pluvidmetros automaticos nas areas de risco, da influéncia do relevo etc.;

d) Avaliagdo da area de cobertura do pluviémetro automatico e definicdo do espatmerdre eles.

e) Outros aspectos a serem abordados: taxas de falhas em componentes e noanegntips em si,
como PCDs e pluvibmetros automaticos, de forma a balizar as tarefas deemgéo preventiva ou
corretiva da rede observacional e a gestao de fornecedores de equipamentosgpserv

4. Caélculo de Limiares

a) Aspectos tedricos do Método Compartilhado;

b) Delimitagéo de blocos para calculo do limiar;

¢) O uso da interface computacional para célculo do limiar:

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

i) Simulacdo de desempenho das diferentes opcdes de limiares;

iii) Avaliagdo de desempenho das diferentes opgdes de limiares;

d) Processo de validagdo conjunta do novo limiar (Cemaden, DCE e DCM).

5. Avaliagcdo e Melhoria dos Limiares

a) Aspectos teoricos do indice de Acerto, indice de Eventos abaixo da log, dadAcerto de N&o
Eventos, intte de Alertas Vazios e Frequéncia Anual de chuvas na Zona Inseguciageopelos
limiares;

b) O uso da interface computacional para obtencédo das séries de chuvas com ee@osee para g
simulagdo de desempenho de diferentes limiares;

¢) Uso dos indices de desempenho para avaliagdo, comparacdo e melhogaeiomenho de limiares.

6. Percepcéo de Risco

a) As caracteristicas distintivas dos diferentes processos (deslizasplaioar, deslizamento rotaciong
fluxo de detritos, queda de blocos);

b) A distincdo dos diferentes processos, em campo;

C) A distingdo de indicios precursores de eventos, em campo, tant®olo como em edificagGe|
vegetagao etc.;

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

3.6.1 (ONTEUDO E PERIODICIDADE DAS REVISOES

A elaboracdo de um protocolo para orientar, de forma ampla e sistematica, as
atividades de previsdo e alertas e as ac¢fes de prevencdo a movimentos sie érageriéncia
pioneira no Brasil. Nesse sentido, havera a necessidade de revisGes peridgdicasmteudos e
procedimentos ora propostos. Esta tarefa devera ser conduzida tendo em contalegaegs
de boas-praticas, bem como o histdrico operacional recente neste setor no Pais.

O célculo do limiar para elaboracdo do alerta depende da densidade e da précgséo
dados de chuvas com e sem eventos. Portanto, é importante a coletasdiesties, por meio de
levantamentos continuos.

No que concerne as transmissfes dos alertas, 0s pontos problematicos, relativos a
tempo total para evacuacdo das populacdes, somente virdo a tona dep®igeinamentos,
simulados e/ou de casos reais.

Varios aspectos constam dpuadro 12 incluindo recomendac¢fes quanto a coleta de
dados e para o uso destes nas revisdes periddicas. Além dos itens ledtsidos, abordagens
adicionais podem ser avaliadas, como por exemplo o aperfeicoamenent@ndimento dos
processos monitorados (deslizamento planar, deslizamentos rotacional, plariuxe de
detritos) e a caracterizagcdo de regides suscetiveis tanto em termos fisicos, de
vulnerabilidades de sua populacdo, quanto de problemas operacionaisvaeuacao de
populacdes das areas em risco.

Considerados os aspectos e as periodicidades citadas, recomenda-se que unma revisa
geral do Protocolo seja integralmente realizada no minimo a cada trés sewsprejuizo de
revisbes parciais em prazo menor, podendo ser alterados o0s prazos e os itens a avaliar
oportunamente. Por outro lado, aspectos criticos podem ser revisados em prazur mera
qualquer tempo, todas as vezes em que seja identificada alguma importante opadendd
melhoria.

Tais decisbes deverdo ser objeto do trabalho da gestdo integrada regionalizada
abordada no item 3.6.6 deste Manual.
3.6.2 RVISAO DOS LIMIARES

A revisdo dos limiares deve ser conduzida em relacdo aos seguintes aspectos:

a) Quanto ao estabelecimento do método para o célculo do limiar:
Devem ser efetuadas simulacbes com os dados das chuvas com e sem evento,

procedendo-se a avaliagdo de desempenho (indice de Acerto, indice de Eventos
abaixo da LC, indice de Acerto de N&o-Eventos, indice de Alertas Vazios e Frequéncia
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Anual de chuvas na Zona Insegura) propiciada pelo limiar. Comparando-se 0s
diferentes métodos de calculo, seleciona-se aquele que simultaneamerpeiaro

maior indice de acerto e a menor frequéncia anual de séries de chuvas na zona
insegura.

Em um exame mais acurado, pode-se refinar a dimenséo da regido para alerta,
avaliando se o comportamento da chuva e se as caracteristicas do meio fisico sao
homogéneas ao longo das diferentes areas de risco do municipio. Somente se
heterogeneidades significativas forem detectadas é que se procede a subdivisédo
blocos, para efeito do calculo do limiar.

Além de se utilizar dados precisos e atualizados, questionar a necessidade de
subdivisdo em blocos, bem como avaliar a taxa de acerto propiciada pdeda lin
critica (limiar), deve-se considerar o comportamento da populacdo nos @#so
transmisséo de alertas vazios.

b) Adequacao da rede de observacéao pluviométrica:
As PCDs pluviométricas utilizadas devem estar adequadamente distribufdas e
relacdo as areas de risco, de modo a que possuam representatividade necessaria.
Assim, ha necessidade de se avaliar a representatividade da distribuicdo da PCD
pluviométrica em relacédo a: (i) acidentes geograficos; (ii) perimetro das aeeas d
risco; (iii) locais com maior incidéncia de chuva. Idealmente, a distancia da PCD
representativa ndo deve ser superior a 2,5 km, em todos os casos citados.
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Quadro 12Diretrizes sobre aspectos abordados e periodicidade na revisédo do Manual

Levantamento de Necessidades

Revisao

Toépicos a Serem Avaliados

Abrangéncia

Periodicidade

Abrangéncia

Periodicidade

Recomendada Recomendada

Mapa de Riscg Adequacéo da delimitacdo das areas de ralto e muito alto Por area de risco Anual Por municipio Trienal
Coleta de Adequacdo das redes observacionais Por area de risco Anual Por municipio Anual
Dados Adequacédo da coleta de dados de eventxsdentes e desastres) Por area de risco Anual Por municipio Anual
Limiar Adequacadlo limiar (preciséo, aplicabilidade, economicidade) Por area de risco Anual Por municipio Anual
Alertas e Adequacéo d antecedéncia, aplicabilidade Por area de risco Anual Por municipio Anual
alarmes Adequagc&o da regido abrangida pelerta / alarme Por area de risco Anual Por municipio Anual

Habilidade da equipe operacional Por érgéo Anual Por érgéo Anual
Procedimentos = . -

.~ .| Adequacdo das rotas (fluxos) para transmissao dos alertas Por estado Anual Por estado Trienal

Operacionais

Adequacdo dos meios (midias) para transmissdo dos alertas Por estado Anual Por estado Trienal
Vel Necessidade de aprimoramentios métodos de calculo de limiar Por estado Anual Por estado Trienal

elhoria

Necessidade dmonitoramento de novos processos Por estado Anual Por estado Trienal

Adeggagao do entendimento do contetido do ProtOf:oIo, por grupq Por estado Anual Por estado Trienal
Protocolo usuarios(Cenad, Cemaden, DCEs, DCMs, populacéo etc.)

Revisdo geral do Protocolo Por estado Anual Nacional Trienal
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3.6.3 RVISAO DO TEMPO DE ANTECEDENCIA PARA TRANSMISSAO DOS ALERTAS

Existem duas necessidades de dificil harmonizacdo quanto a definicéemgo de
antecedéncia para transmissdo do alarme de evacuacgdo, a saber: (i) necessidagedde
transmiss@o do alarme, dando mais tempo para evacuacgéo efetiva e segpopdacéo das
areas em risco; e (ii) necessidade de evitar o alarme vazio e o o@xegssivo de alarmes, pois
quanto mais cedo for emitido o alerta, maior sua impreciséo.

O desafio, portanto, é a busca de um ponto de equilibrio entre estas duas Hackssi
conflitantes, em cada uma das areas de risco monitoradas, mediante auateriperiéncia na
previsdo dos eventos, bem como pela agilidade operacional no alamaeeacuacao.

Antes de se pactuar um maior tempo de antecedéncia (tempo total para evaguacao
necessario exaurir as etapas de aperfeicoamento da execuc¢éo das atividades descritas (a saber,
coleta de dados, previséo do evento, elaboracdo e transmisséo dos alertamesalaem como
a evacuacao da populacdo das areas em risco). Isto é necessario, pois, a ardpliagdjoo de
antecedéncia tem sérios efeitos indesejaveis, em termos de piora da precisdo darganto
da chuva como da probabilidade de eventos) e de aumento da frequéncia de trasmdess
alertas e de alarmes.

3.6.4 RVISAO DOS BLOCOS PARA CALCULO DOS LIMIARES

Em curto prazo, foi definido que a area do municipio deve ser investigaat@oga
presenca de heterogeneidades do meio fisico, meteorolégicas e de vulrdadeilildas
edificacdes, da populacdo e da DCM), avaliando-se a necessidade de subdivisaagnamami
blocos para efeito de calculo de limiares dos processos monitoradoshpwa (deslizamento
planar, deslizamento rotacional e fluxo de detritos). No médio prazo, edapem devera ser
por area de risco, para melhoria da precisao.

Dadas as condic6es brasileiras, é conveniente estudar a correlacdo dos dadeGis
pluviométricas e, a partir desta andlise, decidir-se pela adequacado da esul pelo
redimensionamento dos blocos. Em qualquer caso, o bloco devasupasuficientes dados de
chuvas com e sem eventos, para que seja possivel o calculo do limiarrgeeafa precisao
necessaria.

Se o limiar se alterar de modo significativo a cada novo bloco oorseofmstatada
melhoria na avaliagdo do seu desempenho (indice de acerto, indice de Eventas @dadiC,
separabilidade, indice de alarmes vazios e frequéncia anual de séries vdas aha zona
insegura), a subdivisdo em blocos devera ser efetuada.
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3.6.5 APERFEICOAMENTO DO METODO DE PREVISAO DE EVENTO

A situacdo atual é a emissdo do alerta com base em acumulados de chuva total
observada. Na etapa experimental do Projeto, foi utilizado o método Comaldilpara os trés
municipios piloto, empregando indices de chuva efetiva de longo e de m@to para orientar
a elaboracgéo dos alertas.

O Método Compartilhado foi adotado para o célculo de limiar pato tle ser um
método estatistico que possui alta correlacdo com o método hidrolddimmelo Tanque), por
ser de mais facil operacionalizagéo relativa, de menor custo, e por ser 0 mais aslexpad
contexto de dados e de tecnologias atualmente disponiveis no Pais.

Os estudos efetuados demonstraram que a utilizacdo deste método associado a
transmisséo de alertas com antecedéncia de 1 e 2 horas em relacéo asedé&radrva cobra na
zona insegura propicia boa separabilidade das chuvas com e sem eventopimenpiopicia
condicGes adequadas para acfes de prevencao da DCM, a saber, a transmissdo de alarmes e
evacuacéao das populacbes das areas em risco.

Contudo, é necessario que o Cemaden, as DCEs e as DCMs se prepararem para o futuro,
até porque as etapas de melhoria demandardo anos para sua implantacdo. Com alaogasol
da rede observacional (incluindo-se a futura adequacédo locacional e integracdedéasde
PCDs pluviométricas dos Estados e Municipios monitorados), ampliacate@dadeodados de
chuvas com e sem evento, bem como pela disponibilidade de tecasldgipreviséo de chuva
de curtissimo prazo, sera possivel a utilizacdo de novos métodos para o calditdates.

No presente momento, 0os avan¢os sao limitados pela inexisténcia de ferramentas
eficazes de previsao de chuva de curtissimo prazo e para o calculo do indice de umiddde do s
bem como pela baixa confiabilidade dos dados de séries de chuvas comoseepéla curta
série de dados de chuva.

A Figura 14 apresentada no item 2.2.1, mostra as etapas pretendidas para o
desenvolvimento do método de célculo de limiar. Pretende-se, em curto praticarap
Método Compartilhado em conjunto com as previsées de chuva déssiono prazo e, em
médio prazo, atingir a elaboracéo de alertas antecipados com apoio de analidesgies de
rede neural de base radial (RBFN) e indice de Agua no Solo (IAS).

Outra possibilidade €é investigar o estabelecimento de limiar pela utilizac@détiodo
RBFN com o Método Compartilhado, em vez do IAS.
3.6.6 ARTICULACAORESPONSABILIDADES NOS ALERTAS DE RISCOS

Para que os moradores das areas de risco possam executar de forma rapida e
apropriada as ac¢des de prevencgao e resposta, 6rgdos como Cemaden, CenadCNHevem
disponibilizar informacdes, além de alertas e alarmes. Assim, 0os Or¢gasscitendo em conta
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as suas respectivas competéncias, deverdo discutir, consensuar e manter atualizados o0s
procedimentos e intensificar as a¢des individuais e conjuntas em prol damaetiontinua do
SAA Quadro 13.

A abordagem sugerida € a gestdo integrada regionaliZéidgurgé 38, a partir de um
Comité Gestor que definira prioridades de projetos e coordenara a imgliacao e a avaliacao
dos resultados. @Quadro 14apresenta uma minuta basica para subsidio ao planejamento da
gestao integrada regionalizada.
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Quadro 13:Matriz de responsabilidade no sistema de alerta antecipado (Situacao ideal)

Responsabilidades
Federal | Estadual | Municipal | Populacao

Principais Atividades para o Sistema de Alerta Antecipado - SAA

. Revis&o anual do Plano Estratégico de Prevencéo e Defesg
Planejamento - oo TG, ...
Estratégico Revisdo anual dos Planos de ContmgenCIa AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Reviséo bianual do Plano Municipal de Reduc¢éo de Risco

Mapa topogréfico de areas de risco

Mape_am? ntoe Mapa de ameacas
Avaliacéale :
) Mapa de riscos
RISCO D s O A

Mapa de rotas de fuga
) Plano de expans&o urbaffa
Planejamento e P ~ y ;
Urbano | EStabilizacdo, regularizacao e remogdo de areas derisco | | SRR
Fiscalizacé@o do uso do solo em areas de risco
Definico dos processos a serem monitorados
Definicdo de blocos para alerta e alarme
Previsdo e | Redes observacionais: instalacdo e manutefic&d’
Alerta Definicdo do tempo de antecedéncia para alerta e alarme
Caélculo de limiares
Defini¢do do fluxo de alertas e alarmes

Sist Disponibilizacdo de dados e informac&e%?
Istemas Elaboracédo e transmissao de alertas
Informatizados : :
S Banco de dados de acidentes e desastres - desenvolvimen
de Apoio a ; h S e W—
Decisdo Banco de dados de acidentes e desastres - insercdo de daq
Informacgdes ao publico
Estruturas para evacuagdo - pontos de encontroe abrigos | | R |
Protecéo da vida
Restauracéo de servicos essenciais
Resposta : :
Garantia de seguranca operacional
Logistica humanitaria
Obras emergenciais
Andlise de viabilidade de projetos e obras (custo-beneficio)
Obras de - - s e e
= Projetos de obras de contencéo e de estabilizacéo
Prevencée o
A Obras de prevencéo
Reabilitacédo o
Obras de reabilitagao
Capacitacéo técnica
Mobilizac&o social
— Transferéncia de tecnologias
Capacitacédo

Gestéao de informacées
Simulados
Informacgdes ao publico: percepgao do risco e autoprotegao
Competéncias

Politicas, planos e metas

Legislacéo Areas de risco monitoradas e prioritarias

Limiares para alerta e alarme

Orcamentos

Precisdo das previsdes meteorolégicas

Preciséo dos limiares para alertas e alarmes

Avaliacdo e | Antecedéncia dos alertas e alarmes

Melhoria Aplicabilidade dos alertas e alarmes
Continua Custos do SAA e dos equipamentos de alarme
Governancd”

Sustentabilidade

Niveis de Responsabilidade
Secundaria | Conplementar | NaoAplicavel

Notas:

(2): Incluindo aspectos de zoneamento de ameacas e de riscos; cartamemtéle aptiddo a urbanizagdo; lei de uso, ocupacéo e
parcelamento do solo; e codigo de obras. (2): Redes pluviométrieaa: deslizamentos planares e fluxo de detritos. (3): Redes de
monitoramento do deslocamento de solo/rocha: para deslizamentos mtas e quedas de blocos. (4): Redes sociais: Indicios e chuva.
(5) Governancaé o conjunto de processos, costumes, politicas, leis, regulamentostituicbes que regulam a maneira como uma
empresa é dirigida, administrada ou controlada. principais caracteristicas da boa governanca incluem: igualdauhetiepacéo, estado

de direito (estrutura legal justa), transparéncia, responsabilidadentacao por consenso (obtencéo de concordancia ampla), iguagdade
inclusividade, eficacia (producéo dos resultados necessariofigiéneia (melhor uso possivel dos recursos a disposicao), piesths;
contas.
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Figura 38 Estratégias para melhoria das atividades de monitoramento, previséo, al@lidenge de desastres naturais

- Curto prazo (dois anos)

Acoes Estrategicas - Médio prazo (quatro anos)

Regionalizadas - Longo prazo (oito anos)

- Redes observacionais

- Sistemas computacionais de apoio a decisao

- Banco de dados (eventos e respectivos danos)
- Limiares

- Painel de risco (DCE, DCM e Populagé&o)

- Capacitacéo (DCE, DCM e Populagdo)

- Avaliacéo periddica

x iatos® _
Gestéo Integrada Projetos

Regionalizadd”

- Divulgacéo de resultados

- Definicao de prioridades

- Instrumentos legais e normativos

Comité Gestof® — - Gestéo de informagéo/ Transferéncia de tecnologias
- Orgamento

- Sustentabilidade

Notas:

(1): Preferencialmente por regido ou por Estado.

(2): llustragao de projetos a serem priorizados.

(3): Representantes do Governo Federal, Defesas Civis Estaduais, Defesas Cipais/lriversidades e de entidades de representacdo das populacOesadelé risco.
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Quadro 14:Detalhamento de atividades para melhoria do monitoramento, previséo, alertas e alarmes

Itens Cemaden Governos Estaduais (DCEs) Governos Municipais (DCMs) Apoio Federal
5] Elaborar, definir cronograma e manter atualizado o plano de a N indi " i " Cenad: Apoiar a adequacéo do presente planejame
) estratégicas para melhgona continua da previsao de Ft)em 0,do| Definir drretrizes e indicadores para avaliagao da previsao de clima e as diremzpes erais dg\s aQ Ges feven éoz de :
se monitorgamenF:o da previsio de risco dups alertas e dos gla\l%es tempo, do monitoramento, da previséo de risco, dos alertas e dos alal Identificar gargalos e estratégias para previsdo de clima e tempo, contin énciagem consongnciaiom oQManual de
58  Cap y . ’ em seu territorio, com gradativa abordagem por bacia hidrogréfica, el monitoramento, previsao de risco, alerta e alarme, em seu territorio. nting P - .
<5 de modo integrado, coordenado e com recorte regional, em Orientagdes para Elaboragéo do Plano Municipal d
u conjunto com as DCEs conjunto com o Cemaden e DCMs. Contingéncia- Plamcon, do Cenad.
0 Q Desenvolver, operar e manter sistema informatizado integrado + Cenad: Desenvolver e operar sistema informatizadg
° g para consistir e disponibilizar dados de interesse a previsao de . s . : - Apoiar ainstalacdo e manutencéo de pluvidmetros automaticos e dem cadastro de informacdes de eveste de desastres n
gz risco®. - Realizar estudos sobre localizac&o e integracéo da rede observacional. equipamentos da rede observacional, em seu territério. S21D
T8 - = - Apoiar a coleta dos dados de evento pelas DCMs. - ’ . o
x o Promover a integracéo, o registro e a otimizagéo do uso dos d: Registrar as informacdes de eventos e de desastres no S2ID. CPRM: Apoiar a coleta dos dados de evento pelas
© da rede observacional. DCMs.
3 xﬁ
283" Desenvolver operar de modo compamlhado e mantesigiemas| - Orientar as DCMs sobre o uso dos sistemas informatizados de apoio Cenad: D e
EgQ a0 de alertas, decisao. . S ; . .
L « . : . . a a
h7] g sua dlsponlbwllzaqéo ao publlco ge‘?él Transmitir alertas conforme protocolos operacionais aplicaveis. Transmitir alarmes conforme protocolos operacionais ap| DCME2) de apoio a gestéo operacional das
@ 'g - Transmitir alerta$” Transmitir alertd” conforme protocolos operacionais aplicaveis. .
<
4 Elaborar e revisar periodicamente o manual sobre célculo, Apoiar a regionalizagdo dos limiares em seu tertitério, com gradativa Cenad: Apoiar a compatibilizagéo da regionalizacaq
3 operacio e melhor?a dos limiareara alertas e alarmes inclvuind - Apoiar a regionalizagdo dos limiares em seu territorio, com gradativa abordagem por bacia hidrogréfica, incluindo condicionantes do meio f dos Iirn.iar';s com os r'; uis‘w:das a aegs de <
E opuso %e sistemas mformatizadgs—line ! abordagem por bacia hidrografica. (tipologia, magnitude dos processos) e de socioeconomia (dlidelde contingéncia. q ¢
- desejada, impactos toleraveis, custos), e pesquisas afins, em sidrierr 9 :
k diretrizes e apoiar a &o dos atores e partes  Promover a capaclla@ao dos atores e partes interessadas (DCEs, DCMs, Capacitar DCM em risco, e partes CPRM: apoiar as DCEs e DCMs na caracterizacéo dos
interessadas (DCEs, DCMs, em risco, i ciyil, emr civil, escolares e publico geral), acerca d P: P - P P essada tipos de processos.
3 N ~ 3 das estratégias e aces de reducéo de riscoedastres, em conjunto col . . o
escolares e publico geral) acerca das estratégias e acdes de estratégias e agdes de reducao de risco de desastres, em conjunto cq as DCEs. Cenad, Enap e EBC: apoiar a disponibilizacao de
S reducdo de risco de desastres, em conjunto com as B DCEs. contetidos e a capacitagéo a distancia.
. : rdenar raté( - Apoiar " -
8 Definir os indicadores de desempenho, avaliar os avangos e Coorde: ara ave dos »de . %das estrate poiar a aval dos qu penho e das " - Cenad e CPRM: Apoiar o processo de avaliagdo e ¢le
] hierarquizar as oportunidades de melhoria das estratégias de de reducao de risco de desastres (monitoramento, previsao de tempo reducéo de risco de desastres (previséo de clima e tempo, monitoram| melhoria continua, explicitando as implicacdes para
= redu 20 do r\scopdus desastres natufisem conjunto cugm as previsao de risco, alerta, alarme, a@oes de capacitacéo e de prevencdo, previs&o de risco, alerta, alarme e acdes de capacitagéo e de preveng suas respectivas érea’; de atuacdo, apﬁescde P
& DCE(;S ! novas sistemas infor equipes, recursos{ novas tecnologias, sistemas informatizados, processos, egjuipcursos contin éscla & mapeamento e ;;valia Qéo de risco.
: financeiros), com gradativa abordagem por bacia hidrogréfica. financeiros), em seu territério. 9 P N )
o - ’ . . 5 . s - s " o .
g Produzir e divulgar dados estatisticos acerca de monitoramentp;  Obter os dados e indices relativos a prevencéo, previséo deeliemapo, Apurar os dados e indices relativos a prevencao, previséo de clima e Cenad e CPRM: Apoiar a atividade.
=Y sistemas informatizados, previs&o de risco, impactos, alerta e monitoramento, previsdo de risco, alerta, alarmagfes de capacitagao e| tempo monitoramento, previsao de risco, alertas, alarmes, agdes de Cenad: divulgar anualmente os sete indicebagi®do
3 alarme, agbes de i edep cao executadas, e de prevenqéo do riscde desastres naturais e impactos, em seu territori edep cao do ri naturais e impactos, el Marco de Sendai para Redugao de Risco de
8 impactos. com grad: por bacia hidrografica. seu territorio. Desastres”.
k|
&
o " . . . i - . . . - - . Cenad, CPRM e MCID: Apoiar as atividades do Co
’g < Articular, integrar e apoiar a atuagéo do Comité Gestor Regianal ~ Coordenar as atividades do Comité Gestor Regional de execugéo das - Apoiar as atividades do Comité Gestor Regional de execugéo das ! ) P - P
2s " - Ay P N N Gestor Regional de execucéo das estratégias de
& .% execucéo das estratégias de redugéo de risco de desastres estratégias de reducéo de risco de desastres estratégias de redug&o de risco de desa: reduco de risco de desasti
I G
4
Notas:
(1) Objetivando: (I) amphar o emendlmenlo das etapas, dos e dos atores @ tempo, prewsao de risco, aler(a e alarme de desastres nalur}asbler governanga para redugéo do risco dos desastres do ali de
e partes & desde a escala local até a escala nad stagsgiom vistas & reducdo de perdas e danos (W) para a agéo desde o nivel local até
0 nacional; (v) prumcver a me\hona Continun de-sistemas @ agoes de ! esastres namrals om vistas 20 atingimento s metas do Maraudie s Reducdo de Risco de Desastres
(2) Os referidos sistemas processos de izagdo sup e de decis@o, a serem compartilhados com as DCEs e DCMs,

(3) Caso solicitado pela DCE.
(4) Caso solicitado pela DCM.
(5) Abrangendo: (i) definicéo de requisitos para capacitagao técmitinuada das equipes da DCE e das DCMs; (i) definicéo de jéio Z0 da 40 das 4reas de risco, dos escolares eldgampm geral.

(6) Incluindo: (i) avaliar a qualidade dos sistemas informatizados desdieste tempo; (i) avaliar a qualidade das atividades de monitoramertuisgo de risco, alertas e alarmes, quanto & precisdo e & antéoipéig avaliar a evolugao no atingimento das metas do Marco déaSpara Reducdo de Risco de Desastres; bem como, (iv)
hierarquizar as oportunidades para melhoria; (v) realizar estimativa prelire recursos necessarios

(7) (i) numero de dbitos por 100.000 (ii) afetadas por 100.000
reducdo de risco de desastres (em nivel nacional, estadual de o

(8) Incluindo aspectos de monitoramento, previso de clima e tempuig® de risco, alerta, alarme, agdes de

(iif) perdas dor : (V) de dano:
com paises em
40 e de

e de salde, entre outras)/ano e de intéme servicos baslcos/ano (v) nmero de planos de
execugao do Marco de Sendai. (vi) Quan(ldade de Sistemas dedélémeacas Maltiplas e de Sistemas de Informagao e de Avaliagao ddeRlesastre:

sistemas processos, equipes, participagipdiacio em risco, recursos financeiros.
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4. RECURSOS DE MELHORIA PARA ACOES DE MONITORAMENTO, ELABORACAGAE TRANSMI!
DE ALERTAS

4.1 @LETA DBADOS DEEVENTOS

Este item tem como objetivos (i) discorrer sobre a importancia detaale dados de
eventos; (ii) elucidar o papel das diferentes partes interessadas (6rgaos fedesmiduats e
municipais e a populacdo em geral); e (iv) apresentar sugestdes de forraydara coleta de dados
de eventos.

4.1.1 MPORTANCIA DA COLETA DE DADOS DE EVENTOS

Para que o SAA cumpra sua finalidade, é imprescindivel o estabelecimentosigtema de
comunicacad® eficaz, conectando os niveis local, regional e nacional e as difereatéss p
interessadagGarcia e Fearnley, 2012). Ha diversos tipos de comunicacdo em um SAA, sendo a mais
relevante a transmissao de alertas e de alarmes. Contudo, a comunicacao nao demstisgircem
um processo unilateral, com as diversas fontes transmitindo as infoesagéra os destinatarios
subsequentes até que se alcancem os moradores das areas que estdo em risco (MaSKje§ 19
necessario que a comunicagdo seja bidirecional e interativa, ou seja, € necegpsdribaja
participacdo dos diversos envolvidos no processo.

A Figura 39ilustra os vérios contextos de compreensdo ao longo da cadeia deogésta
conhecimento, a qual pode ser assim avaliada para um SAA:

a) Fato: apuracdo do evento ou do ndo-evento associado a uma dada chwcifiesp em
principio limitada ao sim ou ao ndo, embora a informacdo sobre 0s @SOS
(chuvas nas quais foram constatados somente indicios precursores de eventos) também
seja relevante;

b) Dado: conjunto de dados brutos obtidos por meio de levantamentos, p&ss|WU
medicdes, que permitem a descricdo dos eventos e dos quase everdg®mneldos a
uma dada chuva especifica, porém, que ainda ndo constituem informacfes uslizavei
uma que nao foram processados e vinculados a um dado contexto;

c) Informacdo: dados processados, integrados e contextualizados, para apuracdo das
relacbes de causa e efeito e para definicdo de padrbes associados aos eventofe aos n
eventos, por exemplo, na forma de um limiar para as condicbes ambientais e
socioecondmicas de uma dada area de risco;

d) Conhecimento: organiza¢do dindmica das informagfes coletadas em regras mais gerais
destinadas a aplicacdo pratica, por exemplo, na forma de indices de acedae de
Eventos abaixo da LC do limiar utilizado para os alertas e alarmes de umareadte
risco;

e) Sabedoria: conhecimento aplicado no contexto local, por exemplo, pa de alertas e
alarmes que sé&o emitidos em concordancia com os limiares e antecipacaoadesigpu
pela elevada taxa de atendimento ao alarme, pela populacao de uma daddearesgo
alertada.

¥ Sistema de comunicacdo: Sistema de circulacdo de mensagens deidrepolos distintos no espaco ou no tempo. Compde-se
basicamente defonte, pessoa ou instituigdo que produz a mensagem origamissor equipamento que codifica a mensagem em uma
sequéncia de sinais, transmitindo-os através de um determinado czared] meio (tecnologia) utilizado para enviar os singsgptor,
equipamento que recebe os sinais, decodificando-os de forma aeemup mensagem original produzida para atingir um destinatario;
destinatariqg pessoa ou instituicdo que se deseja alcancar com a mensagem.
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E importante notar, naFigura 39 o caréter ciclico que embasa a construcdo do
conhecimento, o monitoramento de sua aplicacdo pratica e, a0 mesmo aerapcontinuo
guestionamento do que foi consensuado, podendo conduzir a perida@horia ou mesmo a total
substituicdo do conhecimento por um novo mais eficaz aos objetivos do SAA.

O término do ciclo de comunicagdo é a avaliagdo conjunta de desempentuzlal 0 SAA,
para a qual a coleta de dados é o ponto de partida. A avaliagdo é necesséria,nEsagem
podera chegar ao destinatario demasiado tarde, podera se perder no caminho, Eadenatendida
de modo incorreto pelo destinatario, poderd mostrar-se incorreta (em sua pvisanao ser
confirmada na pratica, ou a recomendacao expressa na mensagem nao ser acatada pelo destinatario.
Assim, cada elemento do sistema de comunicacdo devera terminar o processonulinicacao
registrando sua reacdo a cada solicitacdo, informacao ou acontecimiptecaso da previsdo e
alerta, ha dois pontos principais que constam da avaliacdo de desemp@narecisao do limiar

(que serve tanto ao alerta como ao alarme) e (ii) a antecipacao do alerta e do alarme.

Figura 39:Ciclo do entendimento
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Fonte: Modificado de Weichselgartner e Pigeon, 2015.

Note-se que todo o processo de avaliacdo sistémica (feito conjuntanpemteodos 0s mais
diretamente envolvidos, sobretudo Cemaden, DCEs, DCMs e populagdo das éareas )de risco
dependera de se conhecer com precisdo as seguintes informacgoées:

a) Momento do acidente ou desastre (data, hora): necessario para se identificar qual € a
guantidade exata de chuva que causa o evento, para uma dada area de risco.
Conhecendo-se 0 momento do evento, calculam-se os indices de chuva efativa p
aquele momento e, entdo, pode-se comparar estes indices com o limiar quenesiéo
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b)

d)

e)

e verificar se sua precisédo esta adequada. Sem essa informacao ndo é possivel melhorar
a precisao do limiar para elaboracéo de alertas e de alarmes;

Local do acidente ou desastre (coordenadas geograficas): necessario para saber a qual
limiar esta vinculado um dado evento, de modo que sua precisdo possaaaday
Sabendo-se que cada pluvibmetro automatico tem um raio de alcance méerad km,
pode-se, ainda, avaliar se a cobertura da rede observacional estd adequada para uma
dada area de risco;

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

portanto, de seu porte).

Embora o numero de mortos seja mais sujeito a interferéncias externas (pompéx
durante o dia pode haver menos pessoas nas residéncias em areas de riscajifmss m
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;

Documentacao fotografica do evento: abrangendo detalhes da area fonte, da érea d
atingimento, dos danos as edificagfes, dos indicios precursores etc.;

Momento do recebimento dos alertas pela DCM (data, hora), qualquer que seja o nivel
destes (sem alertas - cessar, moderado, alto, muito alto, maximo).

Os demais elementos necessarios as avaliacbes, tanto da precisdo do limiar como da
antecipacdo do alerta e do alarme, devem ser coletados automaticamentes p@btemas
informatizados, a saber: (i) dados de chuva observada nos pluvibmetros autométjcdados de
previsdo de chuva de curtissimo prazo utilizados para a decis@o do aler@arde; (iii) indices de
chuva efetiva utilizados para a decisédo do alerta e do alarme; (iv) mordenémnissao dos varios
niveis de alertas e de alarmes.

De modo geral, dentre os principais beneficios da consistente coleta de dadwshito de
um SAA, destacam-se os insumos para a melhoria das seguintes atividades:

a)

b)

Histérico de eventos (areas de risco): Os dados histéricos de eventalsorewh
fortemente para a qualidade dos mapas de perigo e de risco, uma vez que 0s eventos sao
um indicador objetivo da suscetibilidade;

Célculo dos limiares para alertas e alarmes: Para a elaboragdo da®simalém dos
dados pluviométricos, sdo imprescindiveis os dados historicos de evedwos tais
subsidios, é impossivel identificar com precisdo qual a quantidade de chucawpe
0s acidentes e os desastres;

Transmissao de alertas e de alarmes: A comparacdo dos dados de chuva obsemvada

os dados de previsdo de chuva de curtissimo prazo ou das previsées de chuva dos
modelos meteoroldgicos regionais contribuira para a melhoria da preciséimdioss de

chuva efetiva calculados para a emissdo dos alertas e dos alarmes. A compaa¢ao do
dados de eventos e de ndo-eventos contribuird para a precisdo dos limiares. A
comparacgao do tempo de antecedéncia designado para os alertas e para os alarmes com
os dados do momento de emissdo dos alertas e dos alarmes fornecera elementos para a
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d)

avaliacdo do desempenho dos sistemas informatizados e das equipes operadionais.
melhoria simultdnea dessas trés competéncias (de previsdo de chuva, de prewisdo d
risco e de eficacia operacional) sdo os motores da melhoria continua do SAA;

Organizacao das acdes de respostas: A evacuacao podera ser mais eficaz, de menor custo
para o poder publico e menos incObmoda para a populacdo das areas emustine
dispuser de mapeamentos mais precisos (definicdo mais precisa das areas expostas), de
limiares mais precisos (com menor nimero de alertas emitidos e, consequentemente,
menor nimero de alarmes de evacuacado) e de processos operacionaidgaigigcom a
antecipacdo necessaria);

Disponibilizacdo de informacdes: Os dados e as informacges arquivadoaneos e
dados integrados possibilitardo estudos para a melhoria do conheciment@ D
riscos, envolvendo aspectos de suscetibilidade e de vulnerabilidade (area de
atingimento, extensdo de danos, padrées de eventos e mecanismos deflagradores).

Constata-se, portanto, que os beneficiados pelas informacdes geradas pela cotitdode
nado se limitam ao Cemaden, Cenad, DCEs e DCMs, mas alcancam insetupesqdisa,
universidades e, principalmente, a propria populacéo das areas de risco.

4.1.2 Formato da coleta dos dados

BN

Para a coleta dos dados necessérios a avaliagcdo de desempenho, no caso da previsdo
alerta, prevé-se a utilizacdo de trés instrumentos principais (ilustradégoza 3:

a)

b)

~

Confirmacdo de recebimento de alertas: refere-se a manifestacdo da DCM
imediatamente depois do recebimento de um dado alerta, limitada a um simple® clig
em botdo no painel do municipio. Esta informacdo devera ser efetuada para ésdos
alertas, qualquer que seja o0 seu nivel (sem alertas - cessar, moderado, alto, nwjito alt
méaximo), conforme prazo designado (tolerancia méaxima de cinco minwogdos a
partir do horario de transmissdo da mensagem);

Formulério Simples: refere-se a informacédo produzida pela DCM acercaeddsseou

dos nao-eventos, em duas partes, posteriormente ao cessar do alerta (sem alertas). Na
primeira parte, informa-se se houve ou ndo a constatacdo de eventos. A segunda parte
necessaria somente no caso de registro de eventos no periodo, com aporte das seguintes
informacfes adicionais: (i) tipo de evento; (i) nome da encosta ou vale afetado
(exclusivamente para o caso de fluxo de detritos); (iii) Coordenada geogtéffmanto

central do eventd’ (obtida a partir de equipamento de sistema de posicionamento
global - GPS, de aplicativos do tipo Google Earth e ou de fotbdambcom
smartphones); (iv) data e hora do evento (desejavel precisédo de 10 minutos);
(v) Quantidade de casas destruidas (total e parcialmente); (vi) Quantidade de oObitos e de
desaparecidos. O relatério simplificado é aplicavel somente aos eventos classificados
como acidente de pequena escala (APE) ou como acidente de microescala (AME) que néo
foram legalmente caracterizadas como situacdo de emergéncia, conforme critérios
expressos ndigura 5 Esta informacgdo devera ser efetuada pela DCM até o quinto dia
Gtil do més subsequente;

Formulario de Informacdao do Desastre - FIDE: Incorpora todas as informacbes
necessarias a caracterizacao de situacdo de emergéncia ou de estado de calamidade
publica, conforme requisitos especificos, acrescidas de todas aquelas informacdes

® Da 4rea fonte (para deslizamentos, rastejos e queda de blocos oweds thsrocha) ou da area de atingimento (para fluxos de detritos).
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descritas para o formulario simples. O FIDE é aplicavel somente aos eventosatassifi
como acidente de microescala (AME), que foram legalmente caracterizadas como
situacdo de emergéncia, e aos desastres de pequena escala (DPE), conforme critérios
expressos né&igura 5 Esta informacao devera ser efetuada pela DCM conforme regras
vigentes para o FIDE;

d) Relatorio Técnico Multi-Institucional: refere-se & informagé&o produzida conjweritem
pela DCM, DCE e Cemaden. Constitui-se no relato da investigacéo detalhada dos eventos,
de modo a melhor compreender o processo ocorrido, suas causas, a extensao dos seus
danos e o desempenho do SAA. O resumo executivo deste relatério deve
necessariamente conter os seis itens citado para o relatério simplificado. O Relatério
Técnico Multi-Institucional € aplicavel somente aos eventos classificados comorelesast
de grande escala (DGE), conforme critérios expressobigwa 5 Esta informacao
devera ser concluida em até trés meses depois do evento.

Os formulérios necessérios a coleta de tais informacfes devem estar dispamiiie e
vinculados diretamente ao banco de dados integrado, através de painel espeuificsistemas
informatizados.

4.1.3 Papel das contrapartes na coleta de dados

O “Guiade gestédo da informacdo e damunicacdo em emergéncias e desastres”, publicado
pela OPAS (2009), faz algumas recomendacfes para se evitar problemas na gestamdedofem
situacdes de 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 norteadorasmn{ipopduz qual
informacéo, quando e com que contetdo? (ii) quem informa a quem, quando gueronteddo? e
(iii) quem aprova a informacéo antes de ela se tornar publica? Esses queiidnamisam evitar a
excessiva producao de informacdes, a producéo de informagdes sem @ éogoalidade necesséria,

e a sobreposicéo e o retrabalho pelos envolvidos.

Outra observacao é que a coleta, a analise e o compartilhamento de dadoeferdeai;des
devem ser amplos, abrangendo todas as esferas envolvidas - federal, estaduatjpatuai
populacao, ja que todos serdo beneficiarios diretos.

Em que pese a gama de comunicagdes em um SAA, os Varios tipos de retriagiies e de
atores envolvidos, ndo se deve perder de vista 0 papel protagonistautdcipio nesse contexto,
uma vez que ele é simultaneamente o foco das agBes e o responsavel pela resposta imediata a
populacao local, viabilizando as diversas aplicacdes mencionadas no item 4.2.

Considerando todas essas observacée@uadro 15contém uma sintese sobre o fluxo e as
responsabilidades por informacdes no &mbito do SAA.
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Quadro 15:Matriz de responsabilidade na gestédo da informacdo em SAAs

Responsavel pela Execucéao

Acoes —
Cemaden Estado Municipio
Elaboracéo do alerta X X
Transmissao do alerta X XW
Confirmacao de recebiment e
e alertas
Preenchimento de X@

Formulario Simples

Preenchimento de
Formulario de Informac&o df X®
Desastre - FIDE

Elaboracéo de Relatério )
Técnico Multi-Institucional X X X

Operacéao e consolidacéo d 5 6
dados de sistema colabo- X®9
rativo de coleta de dados

Avaliag&o conjunta do X @ 7) XL 7)
desempenho global do SA/

Notas:

(1): Conforme acordado entre ambos. (2): Por intermédio das respscibefesas Civis (as quais 6rgdos municipais de
monitoramento e de alerta, se for o caso, deverdo se reportar). (3): Gemtwal apoio da Defesa Civil do Estado. (4):
Coordenagédo. (5): Com eventual apoio da Defesa Civil do Estado e Gantiiden. (6): As informacdes consolidadas
obtidas a partir do sistema colaborativo de coleta de dados, quapficavel, devem ser incorporadas ao formulario
simples, ao FIDE ou ao relatério técnico multi-institucional, corgoseja o caso. (7): Avaliacdo segundo critérios
previamente acordados, com discussao e consolidagdo anual @adodes por municipio, em conjunto com o0s demais
entes, incluindo representacéo da populacdo das areas de risco.

Destaca-se que Quadro 15ndo aborda aspectos relativos a organizacdo de acgbes de
resposta, 0s quais serdo abordados no Manual de Orientacdes para Elaboracaoa®icipal
de Contingéncia Plancon, produzido pelo Cenad.

4.1.2 BRMULARIOS DE REGISTROS

A confirmacao do recebimento do alerta pelo municipio é rapida, podendo seladzafior
intermédio de sistemas informatizados. Para a elaboracao do Relatério Técnicdnghitiicional,
por sua vez, sdo necessérias varias informacdes. Antes de discuti-las, porém, caioayuss
todos os eventos devem ser reportados ao SAA. Em caso negativo, que critérisedatilizado
para decidir sobre qual evento reportar?

Tendo em vista a presente situacao de escassez de dados relativos aos movimentos de
massa, em ambito nacional, inicialmente adotou-se uma postura conservadosantido de que 0s
dados de todos os movimentos de massa com volume superior a Bsnefibicos devem ser
reportados (sendo esta quantidade uma estimativa de um volume minirparér do qual os
movimentos de massa poderdo causar a destruicdo parcial ou total de urdénesi; esse valor
representaria, por exemplo, uma cacamba de entulho de obras). Contudo, contextos especificos
podem ser reavaliados caso a caso.
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OsApéndices Be Ccontém, respectivamente, os formularios para coleta de dados relativos a
eventos do Tipo 1 - Quedas, Tombamentos e Rolamentos de Blocos ou de lascdspe 2 -
Deslizamentos planares ou Deslizamentos rotaciogi€r{dice B e do Tipo 3 - Fluxo de detritos
(Apéndice ¢

Ao preencher os formularios, o Agente de Defesa Civil deve ter em mentepgaeiséo do
limiar para elaboracdo do alerta e do alarme depende fundamentalmente da precesio d
informacd@es sobre horario e local de evento.

Ainda em relacdo a coleta de dados de eventos e ao preenchimento dos daosul
constantes dog\péndices B G cabem as seguintes orientacbes adicionais:

a) As informacdes devem ser obtidas diretamente em campo ou, preferencialmentea com
Defesa Civil (caso o preenchimento nao seja efetuado por esta);

b) No caso da informacdo ddhorario do eventd, € convenientefazer buscas em varias
fontes, dentre moradores e técnicos dos 6rgaos que fizeram o atendimento ao evento;

c) No item ‘fotos” podem ser incluidas quantas fotos sejam relevantes para o
entendimento da natureza e caracteristicas do desastre. Deve-se incluir na cena algum
objeto de referéncia (régua, caneta etc.) que permita identificar a escala aoobj
fotografado;

d) Para o levantamento das informacdes solicitadas, sdo recomendados os seguinte
materiais de campo: (i) formulario para registro dos dadqs(dices B e )XC(ii) GPS ou
smartphone para obtencdo das coordenadas; (iii) hipsémetrgpara medicdo de
distancias, alturas e angulos; (iv) camera fotogréaficaroartphone para documentacao
fotografica; (v) bindculos, para auxilio a visualizacao; (vi) EPIs, para proteci@maidiv

e) Caso o hipsémetro ndo esteja disponivel, alternativamente, este podera sertsiclosti
pelo uso conjunto de: (i) trena (laser, preferivel, ou manual de 5parg medicao de
distancias horizontais e inclinadas); (ii) clinbmetro analdgico (tipoYAlpaa medicao
de angulos); (iii) baliza topografica (comprimento de 2 m e secbes @datiel 0,5 m;
para medicdo de pequenas distancias verticais); e (iv) bastdo topografico (telescopico,
com comprimento preferivelmente da ordem de 6,0 a 8,0 m, para medi¢adstindias
verticais).

4.2 BOASPRATICAS DEESTAO DINFORMAGAO OBADOS DACIDENTES E DESASTRES

Este item contém trés exemplos de boas-praticas na gestdo de dados de eventoseiha sist
informatizado de cadastro de eventos da Secretaria Municipal de ProtecBefesa Civil de
Petrépolis, ii) o sistema informatizado desenvolvido e utilizada [Sscretaria de Defesa Civil do
Estado do Parana e iii) o sistema de cadastro de deslizamentos e inunda@awigo Geoldgico do
Brasi CPRM.

O Sistema Integrado de Informacbes sobre DesastreS2ID, do CENAD, também é
considerado uma boa-pratica, mas ndo serd descrito aqui, pois ele serda aboedadnanual
especifico.

 Ha varias opcBes e denominacdes comerciais desses produtass atgorporam, em um sé equipamento, as funcionalidades de trena
eletrdnica (para medicao de distancias), hipsémetro (para medicé@dtaes) e clindmetro (para medicdo de angulos para estimativa da
declividade do terreno).

110



4.2.1 SCRETARMUNICIPAL DBROTECAOBEFESAQVIL DEPETROPOLIS

Desde 2006, a Secretaria Municipal de Protecdo e Defesa Civil de Pstudfjida um
sistema informatizado de cadastro de eventbgy(ra 40, cujo objetivo inicial era acelerar a entrega
de laudos para moradores que tiveram suas residéncias afetadas por acidentes e desastres.

Ao longo do tempo, consolidou-se um banco de dados de eventopejudtia a obtengéo
de relatérios por data, local, tipologia, danos, condi¢éo de entorn@egéncia recomendada. Uma
versdao mais recente do sistema informatizado possibilita inserir dapmreferenciados e
fotografias, além da exportacdo de arquivo de dados para outros sistemas compatigestenta
estd disponivel em www.petropolis.rj.gov.br/e-gov/dfc/gestao/relatorioMapalxamentos.php,
mediante prévia obtencdo de senha de acesso junto a Secretaria Municipal de Protecao e Diéfesa Ci
de Petropolis.

Figura 40:Telas do Sistema de Gestao da Defesa Civil de Petropolis, RJ
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Fonte: Defesa Civil de Petrépolis, RJ.

4.2.2 $CRETARIA DEFESAVIL DOESTADO DEPARANA

A Secretaria de Defesa Civil do Parana, por meio da Companhia de Informética do Parana,
desenvolveu o Sistema Informatizado de Defesa Civil do Parana - BIRD&4), para registro de
eventos de desastres de diferentes origens, bem como para o monitoramento dénmgeagos. O
sistema ainda mantém o cadastro atualizado das coordenadorias municipais de defesaeci
insercdo e atualizacdo de poligonos de &reas de risco pelo proprio muniOipsistema esta
disponivel em www4.pr.gov.br/sdc/login/index.jsp?id=2&urlRetorno=%2fafe%trito%2f,
mediante prévia obtencdo de senha de acesso junto a Secretaria de Defesa Civil do Parana.

Em 2015, o SISDC foi premiado pelo Escritorio da Estratégia Internacional payaoRizlu
Desastre (ISDR) pelo uso de sistemas de informagdes para reducdo de desastres.
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Figura 41Telas do Sistema Informatizado de
Defesa Civil do Parana - SISDC
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Fonte: Defesa Civil do Parana.

4.2.3 ERVICEGEOLOGICO DBRASI- CPRM

O Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundag&3DIKigura 42 foi desenvolvido
com o objetivo de sistematizar, padronizar e armazenar informagdes stds@stres ocorridos ou
potenciais, relativos a deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais @@dasd O formulario
inclui a descricdo detalhada da tipologia de processo, dos fatores aomahtes dos desastres, suas
consequéncias, danos resultantes, entre outros aspectos. O sistema esta disponivel em
http://cprm.gov.br/scdi, mediante prévia obtencéo de senha de acesso junto a CPRM.

Figura 42Telas do Sistema de cadastro de
Deslizamentos e Inundacdes, da CPRM - SCDI

Inundagoes e Enchentes

(D CPRM  seos Hineracio o
LI CPRM  seologia, Mineracio e

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil, CPRM.

4.2.4 B0 DAVIAPAINTERATIVO DOEMADEN PELASEFESAQVIS

O mapa interativo € um produtonlinedo Cemaden, disponibilizado em sgebsite Todos
os dados da rede observacional do Cemaden, incluindo pluvibmetros atitosy estacoes
hidrologicas e radares meteoroldgicos, podem ser visualizados em teuase real. O usuario
poderd ainda realizar consultas e baixar os dados que necessita.

O portal foi desenvolvido para atender a todos os usudrios, desde o leigo atéis
avancado. Fundamentalmente, em seu estagio atual, o0 Mapa Interativo serve ao raowtio da
chuva, tanto a observada (a partir dos dados dos pluvibmetros automatioo®) da previsdo de
chuva de curtissimo prazo (a partir dos radares meteoroldgicos).
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Figura 43:Aba do Mapa Interativo
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Fonte: http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/.

Para o monitoramento de chuva, os meteorologistas utilizam varias ferramentas sz
de forma a realizar a correta identificacdo de fenbmenos meteorolégicos atuantasneamdada
regido do Pais. Vérias destas ferramentas s@o acessiveis por intermédio do Megiavdnteorém,
outras devem ser acessadas de modo externo, como € o caso dos modelos de previsao de tempo e 0s
sistemas de monitoramento de descargas atmosféricas (a maior parte dos quais de acesso gratuito).

A previsdo numérica de tempo realizada pelo modelo regional ETA, dcC/ONHE é
utilizada como base para saber qual sistema atmosférico estd atuando, como Sistemtass,Fr
Zonas de Convergéncia, areas de baixa ou de alta pressao, entre outros. Modelos glolaaés si
como o COSMOCensortium for Small-ScalModeling, utilizado pelo INMET, e o GFSldbal
Forecast Syste/mdoNational Centers for Environmental Predict{fCEP), também sao utilizados.

Orientando-se pelos modelos de previsdo do tempo, as imagens de satélismaklisadas,
sendo os satélites meteorolégicos europeu METEOSAT e norte-americano $MEIS atilizados
(Quadro 17. Geralmente, as imagens no canal infravermelho sdo utilizadas, pois as areas @em top
de nuvens mais frios (cor branca, ou azul escuro e rosa, caso se utilize a imaggdajeal
correspondem as areas mais propensas a chuva e a presenca de nacleos conveativagad As
informacbes das imagens de satélite sdo muito Uteis para decidir onde centralizang@@téo
monitoramento, devido a possibilidade de prévia visualizacdo da banda de nuvens presentea em um
determinada regido do Brasil.

Para refinar ainda mais a andlise, sdo utilizados os radares meteorolégicos,dtanto
Cemaden como de outras instituicdes, tais como AlertaRio, Simepar, USP, UnespetRedms
radares meteorolégicos, é possivel visualizar o sinal refletido das gotas deddnivo da nuvem.
Com isso, é analisada tanto a intensidade da chuva como o tamankwedaprecipitante e a
velocidade do deslocamento desta area precipitante.

Contudo, ha um pequeno atraso desde o sinal a ser transmitido pelo radar méigiooé a

informacédo processada chegar ao usuario. Para suprir este lapso, uma ferramenta titimédau
como indicativo de tempestades severas é o sistema de monitoramento de descargaséairas.
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Além das ferramentas citadas, ha o produto Harth Networks que, porém, ndo € de acesso
gratuito.

Localmente, é sempre utilizada a informacdo dos pluvidmetros automaticialados nas
mais diversas areas do Pais, tanto pelo Cemaden como pelo INMET, Inea, AlertaRio e Funceme.

Os enderecgos das redes de dados citados estéo listad@iadro 16 Em conjunto com 0s
dados disponibilizados por meio do Mapa Interativo do Cemaden, essemacdes auxiliam no
trabalho de monitoramento.

Quadro 16:Relacéo de enderecos de ferramentas e dados para auxilio no monitoramento

Instituicéo Endereco na Rede Mundial de Computadores

Modelos de previsdo meteoroldgica

ETA/CPTEC/INPE http://previsaonumerica.cptec.inpe.br/golMapWeb/DadosPages?id=Eta

COSMO/INMET http://lwww.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 radares 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_esqgl=&abre=ipmet_html/i

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 dados de chuvas
INMET http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php
AlertaRio http://lwww.sistema-alerta-rio.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://lwww.alertadecheias.com.br/chuva/bacia.html

Funceme http://www.funceme.br/app/pcd
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Vale ressaltar que todos os produtos do Mapa Interativo foram devidamente desenvolvidos e
validados pelas equipes de analistas em desenvolvimento e pesquisadores das areas de migteorolog
e geociéncias do Cemaden. Essas equipes trabalham igualmente para aprimoradogye/iséio
utilizados diuturnamente pelos operadores do Cemaden.

Assim, uma vez conhecidos os limiares aplicaveis a uma dada area de risco, os opecadores d
Cemaden e da Defesa Civil podem usar o Mapa Interativo e 0s demais produtos slgsario
monitorar e avaliar a evolu¢cdo da chuva, decidindo, conforme o caso, sobezessidade de
transmissao de um alerta ou de um alarme.
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GLOSSARIO

_A -

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

Acidente de escala pontualim tipo de evento que afeta individuos de uma comunidade, superando
a resiliéncia destes, e cuja assisténcia demande apenas a capacidade indikddudh gropria
comunidade.

Acidente de micro escalaum tipo de evento que afeta individuos de uma comunidade, nao
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 sistema de drenagem local, atingindo ruas, caigiedastruturas
urbanas e/ou de areas deprimidas urbanas ou rurais.

Alarme recomendacao que é elaborada por 6rgdo publico competente, direcionpdpudacao de

uma dada area em risco, no momento em que a ameaga de um dado evento ultrapassael

tedrico critico preestabelecido (limiar), configurando-se a probabilidade diergei ou desastre (e

nao de uma chuva forte) ocorrer em um tempo futuro proximo. A finalidadeurdealarme é
subsidiar a deciséo da populacdo sobre a preparacdo e a evacuacao de suas edificages (residéncias,
locais de trabalho, escolas etc.).

Alerta: informacdo que é elaborada por 6rgdo publico competente, direcionadaadada DCE
e/ou DCM, no momento em que a previsdo de risco indicar que asgb@sddeflagradoras de um
dado evento ultrapassaram um nivel critico tedrico convencionado (linganfigurando-se a
probabilidade de um acidente ou desastre (e ndo apenas de uma chuvadooiegr em um tempo

futuro ndo muito distante (nas préximas horas). A finalidade de um alerta édgrbaidecisdo 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 de Probabilidade Alta (LPA) (inclusive) e a Lifratibilidade Muito

Alta (LPMA) (exclusive), indicando alta probabilidade de deflagracdo den &gento, a luz do
historico do local alertado, denotando, portanto, condicdo compativel cdfstdgio Operacional de
Atencao nas acdes de prevencdo e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Alarme de Preparacao para Evacuacatarme que a DCM transmite a populacdo de uma dada area
em risco, solicitando que esta se prepare para, na préxima hora ou menos, efetuar agéeade
suas edificacdes (residéncias, locais de trabalho, escolas etc.), dirigindo-se aos pa@tosni®

e/ou abrigos designados.

Alarme de Evacuacédoalarme que a DCM transmite a populacdo de uma dada area em risco,
solicitando que esta, de imediato, efetue a evacuacdo voluntaria de suas edificacdes (residéncias
locais de trabalho, escolas etc.), dirigindo-se aos pontos de encontro e/ou abrigosadesig

Alarme de Evacuacao Obrigatérialarme que a DCM transmite a populagcédo de uma dada area em
risco, solicitando que esta, de imediato, efetue a evacuacdo de suas edificacdes (resid@aisas, lo
de trabalho, escolas etc.), dirigindo-se aos pontos de encontro e/ou abidgsignados, caso
contrario sujeitando-se a evacuacao mediante uso de forca publica, a critérefisa 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 edguto, a luz do
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histérico do local alertado, denotando, portanto, condicao compativel cdfstagio Operacional de
Alerta Maximo nas acdes de prevencao e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Alerta Moderada alerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual adentroupmcam
intermediario entre a Linha de Probabilidade Moderada (LPM) (inclusive) badénProbabilidade
Alta - LPA (exclusive), indicando moderada probabilidade de deflagracagude edento, a luz do
historico de eventos no local alertado, denotando, portanto, condi¢cdo ebivgdl com o Estagio
Operacional de Observacao nas agdes de prevencao e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Alerta Muito Alto: alerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual adentroupm cam
intermediario entre a Linha de Probabilidade Muito Alta (LPMA) (inclusiwe)Limha Critica - LC
(exclusive), indicando muito alta probabilidade de deflagracéo de algenta a luz do histérico do
local alertado, denotando, portanto, condicdo compativel com o Estagio OpeshcierAlerta nas
acles de prevencao e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Ameaca:um processo ou fendmeno natural ou atividade humana que possa causardeexidas,
lesbes ou outros agravos a saude, danos as propriedades, ruptura social e econfomnica e
degradacdo ambiental (UNISDR, 2017). Neste Manual, o termo ameaca sera utilizado
preferencialmente (ao invés de seu sinbnimo, perigo).

Area de risco:area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos, passéeel de
atingida por fenbmenos ou processos naturais e/ou induzidos. As pessoas dtammhabsas areas
estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. (Adaptado de Castro
Antonio L Coimbra. Glosséario Defesa Civil; Ministério da Integracéo Blaci®acretaria nacional da
Defesa Civil. Brasilia-DF).

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

Boletim meteorolégico:informacgéo que é elaborada por 6rgdo publico ou privado e quétoom
previsdo de tempo para um dado local, no periodo a que se refere.

_C-

Capacidade:a combinacédo de todas as forcas, qualidades e recursos disponiveisnalivituo,
organizacao, comunidade ou sociedade, para gerenciar e reduzir os riscos de desaspbar a
resiliéncia (UNISDR, 2017). E o oposto da vulnerabilidade (UNISDR, 2017).

CEMADENCentro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Natdraigdade de pesquisa
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢gdes e Comunicacbes (MCTIC), adota utoeaestru
técnico-cientifica especializada, desenvolvendo capacidade cientifica, tecnoldgigzogatgio para
continuamente aperfeicoar os alertas de desastres naturais. O objetivo principaktitai¢do é
realizar o monitoramento e emitir alertas de desastres naturais que subsidiem saldaguidas e
diminuir a vulnerabilidade social, ambiental e econdbmica decorrentesses eventos.
(www.cemaden.gov.br/apresentagéo/).

CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastréggdo coordenado pela
Secretaria Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil do Ministério da Integracdo Naebeaso Cenad
consolidar as informacdes sobre riscos no Pais, tais como mapas de areas de risco de deslizamentos e
inundacdes, além dos dados relativos & ocorréncia de desastres naturais e¢gar®le os danos
associados. O gerenciamento destas informacfes possibilita ao Centro apoiar estadogipiosun

nas acbes preparacdo para desastres junto as comunidades mais vulneraveis.
(www.mi.gov.br/defesa-civil/cenad/apresentacao).

Cenério de riscoarea de risco cujos atuais indicadores de chuva efetiva a colocam em situacao 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 decorréncia das chuvas incidentes
antes da série de chuvas atual. Calculada a partir da chuva total no periodo antecedente
(usualmente, nessa contabilizagdo, no minimo, deve-se considerar 0s vinte e qaatentdiriores,

para o caso da meia vida de 72 horas, e de 12 horas para o caso da me@aljldaras), deduzida

da parcela relativa a meia vida adotada.

Chuva efetiva é a soma da chuva incidente na ultima hora em relagdo do momento (abnahda
integralmente, sem aplicacéo de redutor) e o somatorio de todas as chuiexedantes de até uma
hora antes do momento atual, as quais sdo multiplicadas por um coefiagenteducéo (decorrente
das meias vidas adotadas).

Chuva total somatério do volume de chuva observada durante a série de chuvas atual, spba¢ o
nao incide meia vida. Caso disponivel, a chuva total podera ser iderakc parcela referente a
previsdo de chuva de curtissimo prazo (de 1 a 3 h), igualmente sem incidénciaial vida. Na

presente versao deste Manual, a parcela referente as previsées de chuva de curtissimaimtazo
nao sera utilizada.

Contingénciasituacao que € simultaneamente provavel e indeterminada quanto ao monesato
do seu acontecimento, porém, que € relevante ou perigosa a tal pontsgukeva estar muito bem
preparado em termos do que deve ser prontamente executado, e em que sequémnmiogde sua
constatagdo (como é o caso dos diferentes cenérios de risco de desastres naturais).

CPRM sigla do Servigo Geoldgico do Brasil, empresa publica vinculadanaéhi de Minas e
Energia, que tem como objetivo gerar e difundir o conhecimento geol@iba@rolégico basico
necessario para o desenvolvimento sustentavel do Brasil (http://www.cprm.gov.br/publigoedSo
a-CPRM/Missao%2C-Valores-e-Principios-19).

Curva cobrarepresentacdo grafica da evolugdo 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 relagéo a LPM, LPA, LPMA e LC. Pode-se a@mgpaidamente o aumento ou

a diminuicdo da probabilidade da série de chuvas atual deflagrar ou n&tadmtipo de desastre
natural.

D -

Danos do acidente ou desastrecorrem durante e imediatamente depois do acidente ou desastre.
Os dando sdo usualmente medidos em unidades fisicas (por exemplo, metroadpsade casas,
quildbmetros de rodovias etc.), e descrevem as quantidades parciais ou totais vibs &itios
destruidos, de servigos basicos interrompidos e de danos a fdetesibsisténcia, na area afetada
(UNISDR, 2017).

Desabrigado desalojado ou pessoa cuja habitacdo foi afetada por dano ou ameaca des dpre
necessita de abrigo provido pelo Sistema.

Desalojado:pessoa que foi obrigada a abandonar temporaria ou definitivamente sua habjtagm
funcdo de evacuacdes preventivas, destruicdo ou avaria grave decorrentes do acidente ou desastre, e
que, ndo necessariamente, carece de abrigo provido pelo Sistema.

Desastre termo genérico que designa tanto os desastres de pequena escala (DPE) como os de
desastres de grande escala (DGE), definidos a seguir.

Desastres Naturaisocorrem quando fenbmenos naturais atingem areas ou regides habitadas pelo
homem, causando-lhe danos (Tominaga, 2009). Sdo conceituados pela UN-ISDRo@00ama
grave perturbacéo do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedadtvemdo perdas
humanas, materiais, econbmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactdem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus proprios recursos.
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Desastre de pequena escalaim tipo de evento que afeta uma comunidade, superando sua
resiliéncia, e cuja assisténcia demande a conjugacéao de capacidades dos niveis municipal e estadual

Desastre de grande escalam tipo de evento que afeta uma comunidade, superando sua resiliéncia,
e cuja assisténcia demande a conjugacdo de capacidades dos niveis ahuestgzlual, nacional e,
eventualmente, internacional.

Deslizamento:sdo movimentos caracterizados por velocidade alta, que se desenvolvaneoe

em encostas com declividade e amplitude média a alta e segundo superficie de rpjaoea
(translacional), circular (rotacional) ou em cunha (acompanhando planos de fragilidadarastlos
macicos terrosos ou rochosos). E geralmente deflagrado por eventos de cleusdta thtensidade

ou com elevados indices pluviométricos acumulados, condicionados por fatorespometites
intrinsecos aos terrenos. O processo € também denominado escorregamento. (IPT. 2014. Nota
Técnica Explicativa: Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e ésundacd
Sao 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/).

Deslizamento rotacionah superficie de ruptura é curvada no sentido superior (em forma de colher)
com movimento rotatério em materiais superficiais homogéneos; circuléadianal) (Adaptado de
cemaden.gov.br/deslizamentos/).

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

_E -

Estado de calamidade publicaituacdo anormal, provocada por acidentes ou desastres, causando

sérios danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade e a vida de seusniegg
reconhecida legalmente pelo poder publico.

Estagio operacional das acbes de prevencdo de desastmaturais: estagios da Defesa Civil
Municipal correlacionados as linhas de referéncia e aos niveis de alertasitidas pelo Cemaden
e/ou Defesa Civil Estadual.

Evento:termo genérico que designa tanto os acidentes como os desastres.

Enxurrada:escoamento superficial concentrado, brusco, de alta energia de transporte e com grande
potencial destrutivo, o qual pode estar associado ao dominio fluvidiaga rio) ou as condicbes
inadequadas de drenagem pluvial urbana. Processo normalmente associado a bgd@sas, em
relevo acidentado.

=i

Fluxo de detritos:trata-se de processo causado pela gravidade e pelo fluxo concentrado de agua,
caracterizado por massa fluida de sedimentos e de agua que contém alta concentracaolaie sol
(variando de 10% a 50%). Ao mesmo tempo em que transporta grande vokirsedimentos,
podem conter matac8es e troncos, de modo que possui grande erggteutiva e causa enormes
prejuizos as edificagBes e a vida humana. E o mais destrutivo dentre os movimentos de massa.

Impactos do acidente ou desastré: somatorio dos efeitos totais do acidente ou desastre, incluindo
tanto os efeitos negativos (por exemplo, perdas econémicas) como os efeitoggo§itor exemplo,
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ganhos econdmicos), avaliados nas componentes de impactos econémicadsum ambientais,
incluindo Obitos, lesdes, doencas e outros efeitos negativos sobre o bemfisgtar mental e social
dos afetados (UNISDR, 2017).

indice: nimero resultante da divisdo entre dois valores de qualquer medida ou gmdegéo
chuva de 10 mm/h, densidade do material mobilizado de 1,5,t40 % das areas de risco atingidas
etc.).

indice de chuvaindice escolhido para expressar a intensidade de chuva em um dadaaioteles
tempo (quantidade precipitada dividida pelo tempo de duracdo da chuva), @dongue seja
melhorada a separabilidade entre as chuvas efetivas que causam movimentos de magsa a&s
os deflagram. Sao exemplos de indices de chuva: chuva total acumuladahdeag4chuva total
acumulada de 72 horas, chuva efetiva com meia vida de 1,5 horas, efaiiva com meia-vida de
72 horas etc.

Indiretamente afetados: pessoas que, em decorréncia do evento registrado sofreram
consequéncias: (i) que ndo aquelas dos diretamente afetados; (ii) decorrentes de suptuide
alteragcdes na economia, em infraestruturas criticas, em servigos basicos, no comércicathotrab
(iii) sociais, na saude ou psicolégicas, ao longo do tempo.

Inundacao:Submerséo, pela elevacéo gradual do nivel do curso d’agua, de areas externas aos limites
normais (calha) deste curso d’dgua, as quais normalmente ndo se encontram submersas.

Limiar:o0 mesmo que Linha Critica para Eventos (LC).

Linha Critica de Eventos ou Linha de Maxima ProbabilidadeEdentos (LC)inha que indica as
condigcbes limites de chuva efetiva a partir da qual se prevé eventos de deslivamlangr,
deslizamento rotacional e de fluxo de detritos; popularmente designada conav.limi

Linhas de referéncia para alertadenominacao geral do conjunto de linhas que inclui a Linh&Criti
de Eventos (LC), a Linha de Probabilidade Muito Alta de Eventos (LPMi#)a ale Probabilidade
Alta de Eventos (LPA) e a Linha de Probabilidade Moderada de Eventos (LPM).

Linha de Alta Probabilidade de Eventos (LPik)ha de apoio derivada da Linha Critica que indica as
condi¢cdes limites de chuva efetiva a partir da qual se deve dar inicio @s piEparatdrias para a
evacuacdo de moradores das areas em risco (abrangendo, por exemplo, a verificagias die
evacuacao, a inspecao de pontos de encontro, a abertura e liberac@o de abrigos etc.).

Linha de Muito Alta Probabilidade de Eventos (LPMHKha de apoio derivada da Linha Critica que
indica as condi¢cBes limites de chuva efetiva a partir da qual se deve dardnésiacuacdo dos
moradores das areas em risco.

Linha de Moderada Probabilidade de Eventos (LPNjha de apoio derivada da Linha Critica que
indica as condi¢des limites de chuva efetiva a partir da qual se deve da”imieentual mobilizacao

de equipes adicionais necessdarias as acdes de monitoramento e de provavel evaceacdo d
moradores de &reas em risco.

M -

Meia-vida Tempo para que o volume das chuvas antecedentes, em um dado instante, sejdaeduz
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 massaitermo genérico que designa o conjunto dos deslizamentos planares,
deslizamentos rotacionais, fluxos de detritos, rastejos (deslizamentos planates, leonforme
definido no Manual de Mapeamento e Avaliacao de Risco, elaborado pelo Servico Getndgiesil
- CPRM.), e queda de blocos, dentre outros processos do meio fisico que mobilizars egacihas.

_0-

Ocorréncia: atendimento a demandas, situagfes ou eventos ndo classificaveis como situacdo de
emergéncia ou como calamidade publica.

_P -

Plano de contingénciadocumento que define quem sao os responsaveis pela execucdo das varias
acOes (dentre instituicbes municipais, estaduais e/ou federais), quais as a¢fes necessariate(acdes
prevencdo, preparacdo, mitigacdo, resposta e/ou de recuperagdo emergencial) e quando-a®cuti
(em quantas fases e sequéncia de realizacdo e de acionamento dos m@tgies dos diferentes

niveis federativos), visando intervengfes precisas, com rapidez e coordenacdo, diante de u
potencial acidente ou desastre que possa por em risco os bens e/ou a vida dagéopde uma

dada area em risco. O Plano de Contingéncia deve, portanto, ser especifico para os diferentes
cenarios de risco (incluindo a eventual superposicéo de diferentes acidentes ou desasti® cada

gual exigira procedimentos diferenciados.

Previsdo:prognostico do momento de inicio e/ou da evolu¢cdo de um dadzesso, baseado no
diagnostico (e suas tendéncias futuras) das condi¢cdes deflagradoras, da vulnerabdiddale
mitigacdo disponivel (infraestruturas de protecédo) para um dado momento e local.

Previsdo de clima:informacdo prognéstica da evolugdo esperada para o comportamento da
atmosfera em longo prazo (Nasa, 2017), em uma dada area, tipicamente envolvend@peiéosD
anos ou mais.

Previsao de risco de desastre naturafiformacdo progndstica sobre a probabilidade de se atingir
niveis historicamente associados a deflagracdo de um dado tipo de acidenésastrd, em face da
evolucdo das condicdes meteoroldgica e hidrolégica, em um dado moneembdcal (com suas
caracteristicas fisicas e de uso do solo atuais).

Previsdo de risco geohidrolégicinformacéo que € elaborada por 6rgao publico com competéncia
especifica, contendo a probabilidade de elaboracdo e de transmissdo de atkrtassco
geohidrolégico (movimentos de massa, inundacao gradual e/ou enxurrada)upadado local, no
periodo a que se refere.

Previsdo de tempo:informacao prognoéstica da evolucao esperada para o comportamento da
atmosfera em curto prazo (Nasa, 2017). Distinguem-se as previsdes de ehuwdissimo prazo (de

1 a 3 h - previsao de chuva de curtissimo prazo, por meio de radar métgiom)| as de curto prazo
(de 6 a 12 horas até 1 semana), as subsazonais (15 a 45 dias) e as sazonais (3 meses).

Processos do meio fisicgucessao de fenbmenos que ocorrem em um determinado tempo, em um
dado contexto de meio fisico e socioeconomia, e cujas altera¢des, impostagpas intervencdes
antropicas (desmatamento, corte ou aterro etc.) como pela dindmica natural (eventos
meteorologicos extremos), podem gerar ameacas (deslizamentos, inundacdesigrashxurradas
etc.) ou alterar sua magnitude, frequéncia etc. (modificado de Oliveira, 1995).

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

Rastejo:movimento lento e intermitente, podendo evoluir por etapas ao lomgovarios anos. O
deslocamento lento da massa possibilita detectar previamente a presenca de feigbes d
instabilizag@o, como trincas no solo, degraus de abatimento, deformagdssperficie e surgéncias
d’agua na base da encosta.

Resiliéncia:a habilidade de um individuo, sistema, comunidade ou sociedade exgestasistir,
absorver, acomodar, adaptar, transformar e recuperar-se dos efeitos de uma ameacand&am
pronta e eficiente, incluindo a preservacdo e a restauracdo de estruturas e de funcdes basicas
essenciais ao gerenciamento do risco (UNISDR, 2017).

_S-

Sem Alertas (Cessarilerta que informa que a curva cobra da série de chuvas atual esta abaixo da
Linha de Probabilidade Moderada (LPM), indicando baixa probabilidadefiigracdo de algum
evento, a luz do historico do local alertado, denotando, portanto, condicagpativel com o Estagio
Operacional de Normalidade nas agfes de prevencgéo e contingéncia da Defesa Civil Municipal.

Sistema de Alerta Antecipado (SAATonsiste em um sistema integrado de monitoramento,
predicdo (qualitativa) e previsdo (quantitativa) de ameacas; com processos easistdormatizados
para avaliacdo e comunicac¢do do risco dos acidentes e dos desastres eddelesivie preparacéo
gue capacitam individuos, comunidades, governos, setor produtivo e oattosmnarem acdes no
tempo certo, de modo a reduzir o risco de desastres, antecipando-se as referidagamSAAs
eficazes devem incluir os quatro seguintes elementos chave interdependentesnfiEcenento do
risco de eventos, através da sistematica coleta de dados e da avaliagdo do riaculatdges e
desastres; (2) deteccdo, monitoramento, analise e previsdo de ameacas e suas possiveis
consequéncias; (3) comunicacéo e divulgacdo tanto de avisos precisos e talhadosoperacional,
como de informagbes associadas sobre a probabilidade da ameaca e de seus ippstomis,
através de fontes oficiais, em mensagens validadas pela autoridade competente edasnemin a
antecipacdo necessaria, em meios apropriados; (4) preparacdo, em todos igs pdva responder
aos avisos recebidos.

Série de chuvasintervalo de tempo delimitado por periodo de 24 horas, anterioostgrior, sem
chuva.

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

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

Suscetibilidade:predisposicdo ou propensao dos terrenos ao desenvolvimento de um fendmeno ou
processo do meio fisico.

_T -

Tombamento: Tipo de movimento de massa em queda livre de fragmentos rochosos (de volumes
variaveis), que se desprendem de taludes ingremes. (Adaptado de cemaden.gov.br/deslizamentos/).

Vulnerabilidade: as condicdes que aumentam a suscetibilidade aos impactos da ameaca, sendo

determinada por fatores ou processos fisicos, sociais, econémicos ierdai, e que afetam um
individuo, uma comunidade, os bens ou os diversos sistemas (UNISDR, 2017).
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APENDICES E ANEXO

APENDICES:
Apéndice A:  Breve resumo dos Métodos de Célculo de Liesiar

Apéndice B: Formulario para Coleta de Dados de Eventos TipoQuedas, Tombamentos e
Rolamentos de Blocos ou de Lascas de Rocha) e de Eveqim® TDeslizamentos
planares ou Deslizamentos rotacionais)

Apéndice C:  Formuléario para Coleta de Dados de Eventos Tipo 3¢ éudetritos
Apéndice D:  Modelo de Alerta
Apéndice E:  Manual de Acesso ao Mapa Interativo do Cemaden

Apéndice F:  Ac0les de Prevencéao

ANEXO:

Anexo A: Indicios Precursores de Eventos
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APENDICA: BREVERESUMO DOBIETODOS DEALCULO DEMIARES

A seguir, sdo descritos os principais métodos para célculo de limiarepnoaessos
monitorados pela chuva. Quadro Alsintetiza as caracteristicas dos métodos descritos.

1. Método Cemaden

O limiar de chuva em relacdo aos eventos é estabelecido para um conjunto de indices de
intensidade de chuva (intervalos de 1, 3, 24, 48, 72, 96 e &R huma semana, um e dois
meses), com base no histérico de chuvas com eventos, para cada municipalidade.

Os limiares séo utilizados simultaneamente, sendo aplicado o que ocorrer primeiro.

2. Método DRM-RJ

O Servigo Geologico do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) utiliieeodé chuvas
acumuladas em 24 horas (eixo horizontal) e a intensidade de chuva ha@i&aavértical). O
histérico de eventos é representado para as categorias de eventos esparsos e eventos
generalizados, para os quais sdo estabelecidos limi&igsir@ A). Os valores sdo distintos
conforme sejam 0s municipios.

Figura AlEstabelecimento do limiar pelo Método DRM-RJ
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Fonte: DRM-RJ, 2017.
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Quadro Al:Descri¢do dos métodos para célculo dos limiares de movimentos de massa.

Nome do método

Descric&o

Indicadores

Ponto forte

Ponto fraco

Aplicabilidade ao Brasil no estagio
atual

Modelo &
intensidade de
chuvax chuva
acumulada

Método Cemaden|

Estabelece varios limiares embasados

histérico deeventos.

Chuvas acumuladas de 1 h, 3 h, 24 h, 4§

72 h e de 2 meses.

Estabelece o limiar para eventos esparsos

Intensidade de chuva horéria.

Como avaliam as chuvas com e sem evenf
somente pelo indice de chuva, a organizagéo d
dados é simples.

Como néo esté definido procedimento para ks
diferentes limiares, a interpretagdo é subjetivg
tanto entre equipes como entre instituigdes.

Indicado para deslamento translacional e fluxo|
de detritos.

Como estabelece o limiar tratando varios indices

Utilizado atualmente. A decisdo na aplicagio
limiar é subjetiva; por isso ocorre diferenca
julgamentos entre especialistas.

Método DRM | generalizados, com base no histérico | . como processsindependentes, o limiar é baixo e o
Chuva acumulada de 24 horas. °
evenics. coeficiente de erro da previsdo é alto
! Intensidade de chuva horéria.
Método da Combinam os indices de curtade longo prazo| " Chuvaefetiva com meia vida de 1, 2 ou » N
Do com et it e 1.2 ou 3 dias pars oaresa] | dins (Métotn Ay & chavelativa até & nord Facilidade de organizagéo dos dados de chuva. A distinggo entre as chuvas com evertosem .

(Métodos A e B)

chuvaefetiva e assim estabelecer o limiar.

anterior aoevento com meia vida de 1, 2 g

3 dias (Método B).

Indicado para fluxo de detritos.

evento no é precisa.

Modelo da chuva
efetiva

Método
Compartilhado

Combina indice de meia vida de 1,5 horas €|
72 horas para o calculo da chuva efetiva, co
propostopor Yano.

Chuva efetiva com meia vida de 1,5 horas.

" Chuva efetiva com meia vida de 72 horas.

Por usar a chuva efetiva, foi eliminada
divergéncia entre chuva continua e ehuva
torrencial intermitente. A chuva efetiva pode se|
o indicador para o cancelamento do alerta.

Pelos resultados estudados, é aplicavel a are
distintas.

Indicado para deslizamento planar e fluxo d
detritos.

O limiar e as linhas de apoio do tipo y = ax +
apresentam subjetividade no tragado.

£ viavel utilizar as séries de dados de chuvg
Brasil. Vivel também o ajuste com a varia
dos periodos de meia vida.

Utiliza modelo tedrico de tanque detrés
estagios para apresentar 0 escoamento

I Volume do 1° tanque.
" Volume do 2° tanque.

‘Aplicavel a qualquer topografia, estabelecendo
constante do Modelo de Tanque pela retroandlig
do histérico de eventos.

Método do superficial ea percolagdo (subsuperficialDs " Considerado preciso para a previsdo de even Necessita que as constantes do tanque sejam by No Brasil, a série de dados de escoamenty
Modelo Tanque | \1oielo Tanque | eventos séo previstos peldndice de Agua nd /. Somados volumesdelede”. localizads, mesmo em condicdes geologica fiea de modo que o d
a P pe 9 $  Volume total dos trés tanquedngiice de ocalizads, igoes  geologicy dificil calcula-las. constantes ¢ considerado dificil.
Solo (volume total de agua armazenados Agua o Solo 1S) distintas.
tanques), a luzalhistérico de eventos 9 Indicado para deslizamento rotacional, planar
fluxo de detitos.
E evolugio do Método CompartihadoA Complexo, por ndo. permilit visuaigio - dos )
° ° . resultados em grafico. Por usar o modelo RBFN, a andlise tmea
0 Alta precisdo do limiar. ~
. ) T |1 Chuva acumulada em 60 minutos (uma : i Necessidade de revisao a caiuara, com os dados| complexa.
Método Unificado | correlacionando chuva de  probabilidade Viavel a indicago da probabilidade do evento. ~
Modelo RBEN |\ 1r/3ma) conhecida e eventos, daso deindice de Agud - Indicado para deslizamento rotacional, planar atualizados. Por necessitar de chuva futura por regido al
o Solo(do Modelo Tanque) o de dados § | Indice de Agua no Sofeas). e i o destizamento rotacional, piana! Para a elaboragdo o alertd, necesséria a andlisq (exemplo: malha de 5 x 5 km)o momento, &
previséo de chuva de curtissimo prazo da previsdo de chuvde cumsspnu prazo elou de| de dificil adog&o no Brasil.
curto prazo (modelos meteorolgicos regionais).
. . ] Vidvel o estabelecimento do limiar padreas Necessita de muitos  trabalhos d Pela éncia de mapas &
Modelo & . Utiiza formula de  correlagiio  mulipla . . 2 , ;
Corelagao Método de Araki mul e vt mbi de fatores geolégico amplas (uma ou mais encostas ou vales). topografia e de ] | de detalhe e indisponibilidade
Mltipla etal.(1997) relacionados aoeventos. de indicesle chuva. Indicado para deslizamento planar e fluxo d Dificil visualizar o grau de risco, pois n&o ha limj ;l)revwséo de chuva de curtissimo prazo, a adof

detritos.

Ginico nem resultado em grafico.

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

Em geral, assume-se que 0os movimentos de massa estdo associados a unmea glevdidade de chuva,
porém, mesmo um pequeno volume de chuva pode desencadear os eventepeadér da intensidade desta no
tempo e/ou do momento em que ele ocorra.

Este método da atencdo a este aspecto, plotando a chuva acumulada (eixantadyizontra a intensidade
horéaria de chuva (eixo vertical), em um gréfico XY das chuvas com e setm, avpartir do qual é tracado limiar
(linha critica - LC) entre as chuvas com e sem eventos.

Porém, os indices utilizados ndo sao tao eficazes em separar adequadamente as@nugaem eventos,
conforme ilustrado né&igura A2

Figura A2Grafico de estabelecimento do limipelo Método da Diretriz
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Este método utiliza o0 mesmo raciocinio do Método da Diretriz (Méttaltntensidade Horaria em relacdo a
Chuva Acumulada). Porém, ele foi aperfeicoado para melhorar a separabilidade das chuvas caventem

O Método Compartilhado assume que somente parte da chuva acumulada antecedeatsedéncluida no
célculo da chuva efetiva (e ndo todo o volume, como ocorre no Métad®@idetriz). Assim, a chuva efetiva é
calculada pela soma da chuva atual e do remanescente da chuva acumulada antecedentaerapti@atdo de um
redutor, de acordo com o tempo decorrido desde a chuva antecedente em questioféeor é a meia vida).
Quanto mais antiga a chuva antecedente, menor sera sua influéncia no valor da chuvatefetivpara os indices
de longo como de curto prazo.

A Figura A3ilustra o critério para definicdo de uma série de chuvas e o conceito de chiecedente. Na
Figura A4é ilustrado o conceito do tempo de meia vida da agua no solo.

129



Figura A3Representacdo esquematica dos conceitos de série de chuvas e de chuva antecedente
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Figura A4Representacdo esquematica da variagdo da agua no solo para meia-vida de 2 horas
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Nas analises efetuadas no Japao, os valores de meia-vida para os que nstitnguichm a possibilidade de
eventos foram, para a chuva efetiva de longo prazo, de 72 horas e, para a chuva efetiva geazortde 1,5 horas.

Depois de calculados os indices da chuva efetiva de longo prazo (eizontad)ie de curto prazo (eixo
vertical) para cada série de chuvas, estes indices sdo plotados em um grafico XGirdistise cada série de
chuvas com e sem evento, da mesma forma que efeituado para o Método da Diretriz.
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5. Método do Modelo Tanque

O modelo tanque enquadra-se como um método hidrolégico de analise por esntmmlele assume-se um
modelo tedrico de tanques multiestagios, de um, dois ou trés estagios, cujas saidas sisolamdicées de fluxo na
encosta e no vale. O volume total armazenado nos trés tanques é denominadtiatede Agua no Solo (IAS).

Para cada um dos estagios do tanque, é observada a variacdo do volumdetdigia que infiltra, que é
armazenada ou que escoa. Esses fendbmenos sao representados pelas saidas nas latra@oedns estagios dos
tanques. O posicionamento (altura em relagédo a base do tanque) e a variacdo do tamanho das saidas representan
heterogeneidades do escoamento superficial e da infiltragdo para cada perfil de solo e regiéo.

No calculo do limiar e das linhas de apoio séo utilizados omesltotais retidos nos estagios dos tanques.
Usualmente assume-se que, quanto maior o valor do IAS, maior € a probabilidadéelges ou desastres. Porém,
para um mesmo valor elevado de IAS, a probabilidade de evento tende a seemaiona regido de poucas chuvas
do que em uma regiao de muitas chuvas, ficando dificil julgar o risco sopeotealor do IAS. Por isso, é que se
utiliza uma forma indireta de julgamento, comparando-se o valor do IASaddcpéara a chuva atual com o valor do
IAS calculado para as chuvas criticas do passado que deflagraram acidentes ou desastres.

Assumindo-se que o volume total armazenado nos estagios do tanque tginssa ser utilizado como
limiar para os eventos, em uma situacdo real, no momento exato em quaisme&alo tanque tedrico ultrapassar
aguele limiar, configura-se a probabilidade de deflagracdo do processo monitorado.

No Jap&o, o indice de Agua no Solo (IAS) é utilizado para a previs$ood® para a decisdo de transmisséo
do “alerta de movimentos de mas$ao qual, naquele Pais, € divulgado de modo associado ao “alerta de chuva
intensa” (este embasado apenas na previsdo de clievaurtissimo prazo). De acordo com estudos realizados, o
indice de Agua no Solo tem boa precisdo para a previséo de eventos.

6. Método RBFN

E o método aperfeicoado do Método Compartilhado. Nele, foi possiwellar o limiar a uma dada
probabilidade de evento, por meio da correlagédo entre a distribuicdo de piladsde das chuvas sem eventos, por
intermédio do valor de saida das funcdes de rede neural de base (@&EN), e do histérico de chuvas com evento
(Figura Aj.

Além da distribuicéo de probabilidade das chuvas sem eventos (eixo 2jpddvVRBFN ainda utiliza o indice
de Agua no Solo - IAS do Modelo Tanque (eixo x) e a chuva acumuladand®® (eixo y). Ressalte-se que, no
Japdo, a base para o calculo destes dois ultimos indices sdo aD@sede chuva de curtissimo prazo (radar
meteoroldgico), tecnologia ainda ndo disponivel no Brasil.

Figura A5 Estabelecimento do limiar pelo Método da Anédlise RBFN

Valor de
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Indice de 4gua no solo (mm) S o 1 0 3
ChuvaHoraria(mm/h) Indice de agua no solo (m)

Exemplo de representagéo tridimension: Exemplo de representacdmdimensional
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7. Método da analise de correlagdo multipla

Os métodos anteriores fazem a previsdo de eventos por meio da enddisescoamento ou do
comportamento do indice de chuva, porém, sempre utilizando apenas a chuva pardimetro de entrada. O
método de andlise de correlagdo multipla, por sua vez, visando uma prevedoprecisa, também considera as
condicbes de topografia e de geologia. Esses parametros (chuva, topografieogia)emcebem pesos relativos
diferenciados, em uma férmula que avalia a probabilidade de evento oéalevento.

Ao utilizar dados topograficos e geoldgicos da regido em risco, € possheitaua precisdo da previsdo de
evento. Entretanto, isto é altamente dependente da quantidade de dados disponiveis (mapasficpsgem escala
adequada, investigacbes do subsolo e instrumentacdes geotécnicas etc.), bem cofiod @iglializar o grau de
risco, uma vez que ndo é possivel plotar um limiar no grafico XY, como efetuado ndesvstteriores.
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APENDICB:

FORMULARIO PARBOLETA DBADOS DEVENTOSIPO1 (QUEDASTOMBAMENTOS BOLAMENTOS IBLOCOS

OU DHASCAS DROCHA E DEEVENTOJ1PO2 (DESLIZAMENTGBANARES ODESLIZAMENTGRTACIONA)S

Nome do Municipio: Data b Relatério: .......... [ I

Indique o tipo de evento, assinalando somente um dos tipos abaixo:
() TIPO 1- Quedas, tombamentos e rolamentos de blocos ou de lascas de ro€hHRJd P- Deslizamento planal
ou Deslizamento rotacional

Local do evento (ENAEreGO COMPIETO): ..ciiiiiiiiiieet st e e ettt et e e e e e e s rene e e e e s bbb a e b e e e e e e eeeeeaaanne
DAAOS O | 50 0rHENAUASLAIIUTE: +..rvvveeoeveeeeeeeesoeeeeesseeeeeoeeseseseeeseeseeeeeeeee e see e eeseeesseeeeeseee s see e eees e eeseeeeeseeees
evento (e Lo L Lo L= PP
Ordem de predominancia do () Solo () Rocha () Troncos ou arvores () Entulhos () Outros
material movimentado (0 - Ausente. 1 - Menor. 5 - Maior.)
Area fonte dos materiais movimentados: ( ) Base da encosta () Meia encosta ( popmsta
Data do evento: .......... - | ‘ Horario do evento: ........ h....... min
Dados da Situagéo 1 - Encosta Natural Situacgéo 2 --Encosta Antropizada
Porcio () Mata () Vegetacéo rasteira () Outros () Corte () Aterro () Lixo () Obras de contencéo
Agiggtga Ha registro dalesastre anterior nesta encosta? () N0 () SIm Data: ... Jod

() Fonte documentada () Informacao verbal

N° de edificacBes residenciais + néo residenciais destruidas (Partielff@almente destruidas)

- e . Padréo construtivo das edifica¢gfes destruidas
Posicéo das edificacfdestruidas - . .
Alvenaria Misto Madeira
Topo da Encosta / / /
Meio da Encosta / / /
Descricdo dos Base da Encosta / / /
Danos Descricao adicional: (danos materiais ndo expressos acima, tais como: danosias,goontes, redes de agug
YT o S B 7=Yo (=Yl [N =Yoo o - 1 (o3 AR
Numeros de Pessoas Afetadas
Mortos: ......... Desaparecidos: ........ Feridos: ......... Desabrigados: .........
Quantidade total de mortos + desaparecidos: em Quantidade total de mortos + desaparecidos:
edificacdes residenciais e ndo residenciais portadores de necessidades especiais
() Dentro da edificacdo (Andar: .......... ) () Pessoas portadoras de necessidades especiais
() Fora da edificagéo () Pessoas ndo portadoras de necessidades espe
N°® de mortos + desaparecidos (Edificacdes Residenciais + Ndo-Residenciais)
. e Padrao etario dos mortos + desaparecidos
Descricaale Posicdo das edificacGes Criancas Jovens Adultos Idosos
Perdas destruidas (9 Q idade 7 6<)| (6< Q idade 7 <=| (<= Qidade 7Ug  (Idade > 60)
Humanas Topo da Encosta
Meio da Encosta
Base da Encosta
Descricao adicional: (perdas humanas N80 eXPreSSas ACiMA) .......ceevieeeeerrrererrreeeeeasaaianeeneeeeremmmnnneeeeees
Deve ser preenchido um relatério para cada evento, conforme aulisiidade de informacdes e entendimento do municipio. Péagina 1/2
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Dadosdo evento:

Largura maxima da parte

rompida (m)

Largura maxima da &rea de
atingimento (m)

\
T\

Topo da encosta (altura a partir da qual a inclinacagq
inferior a 20)

M

Altura do topo da

; Altur; n m
parte rompida (m) tura da encosta (m)

Inclinacéo da
encosta (graus) W
Comprimento maximo da area
de atingimento (m)
90° 60° 3¢ 17 10°
. M
T i ' — - y
L——-- \Lv-‘-rrl-l. ‘-\'—-—--—- - [ ' B e ]

Referéncia para o angulo de inclinacdo de encosta (medido com a hdgbon

Foto- Panoramica da area fonte e de atingimento

Fao - Detalhe da area fonte

Foto- Detalhe da area de atingimento

Foto- Detalhe de indicio precursor

Inserir fotos representativas de cada cenario. Caso existam mais fpieseatativas, favor anexa-las ao formulario.

Deve ser preenchido um relatdrio para cada evento, conforme aulisfidade de informagGes e entendimento do municipio.
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APENDICE: BRMULARIO PARBOLETA DBADOS DIEVENTOSIPO3 (FLUXO DE)ETRITO)’S
Nome do Municipio: Data do Relatério.......... S /S

Tipo demovimentos de mass&IPO 3 Fluxo de detritos.
Local do evento (ENAEreGO COMPIETIO): ....iiiiiiiiiiet o bttt e e e e e e ettt et et e e e e s mmman e eeeeaeaeaesaaaanbbbbeeeeeeeeeas

Dados do | Nome do curso Q’égua: ...............................................................................................................................

evento Coordenada:sLatltudeE ...................................................................................................................................
(e Lo L Lo L= PP

Ordem de predominancia do () Solo () Rocha () Troncos ou arvores (') Entulhos () Outros
material movimentado (0 - Ausente. 1 - Menor. 5 - Maior.)
Area fonte dos materiais movimentados: ( ) Base da encosta () Meia encosta ( popmsta
Data do evento: .......... [oviiiiii. [ovoeiiin ‘ Horario do evento: ........ h....... min
Largura média do curso d’agua......... metros

Dados do | () Curso d’agua natural) Curso d’agua retificado Curso d’agua canalizado

curso d'agua | () Vale proximo & encosta () Vale distante da encosta
afetado () N&o. () Sim. Data: .......... Loveorne, Lveevnne,

Ha registro delesastre anterior neste vale?

() Fonte documentada. () Informacéo verbal.

N° de edificagBes residenciais + n&o residenciais destruidas (Parciaffiwateente destruidas)

Descricdo dos

Posicéo das edificagcbes Padréo construtivo das edificagbes destruidas
destruidas Alvenaria Misto Madeira
Edificacbes na encosta / / W
Edificacdes no vale / / /

Danos
Materiais

Descrigdo adicional: (danos materiais ndo expressos acima, tais como: danosiag,gaontes, redes de ague
=10 (TS0 Lo =TS0 T ] = (o) SR

NUmeros de Pessoas Afetadas

Mortos: ......... Desaparecidos: ........ Mortos: ......... Desaparecidos: ........
Quantidade total de mortos + desaparecidos: em Quantidade total de mortos + desaparecidos:
edificacOes residenciais e ndo residenciais portadores de necessidades especiais
() Na edificacao (Andar: .......... ) () Pessoas portadoras de necessidades especiais
() Fora da edificacé@o ( ) Pessoas ndo portadoras de necessidades espe

N°® de mortos + desaparecidos (Edificacbes Residenciais e Ndo Residenciais)

Descricao de Padréo etario dos mortos + desaparecidos
Perdas Posicao das edificagbes Criancas Jovens Adultos Idosos
Humanas (9 Qidade 7 6<)| (6<Qidade 7 <=) (<=Q idade 7 U9 (Idade > 60)
Edificacbes na encosta
Edificacbes no vale
Descricao adicional: (perdas humanas N80 eXPresSas ACiMA) ....cccccceeearcrereeeerriiiiiiiieiieeee e e e e s smeeeeeeeeeeas
Deve ser preenchido um relatério para cada evento, conforme auiisiidade de informacdes e entendimento do municipio. Péagina 1/2
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Dadosdo evento:

Comprimento (extensdo) maximo do depdsit
dos materiais do fluxo de detritos (m)

Declividade do terreno no ponto de
término do depdsito de materiais
do fluxo de detritos (graus)

r(

Largura méaxima do depésito de
materiais do fluxo de detritos (m)

Foto- Panoramica da area fonte e de atingimento Foto- Detalhe da area fonte

Foto- Detalhe da area de atingimento Foto- Detalhe de indicio precursor

Inserir fotos representativas de cada cenario. Caso existam mais fotoseafativas, favor anexa-las ao formulario.

Deve ser preenchido um relatério para cada evento, conforme aulisiidade de informagdes e entendimento do municipio. Péagina 2/2
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APENDICD: MODELO DALERTADETALHADO

1/2 (frente)

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
MUNICIPIO® Nova Friburgo
BLOCO: Norte

PROCESSO ALERTAD@eslizamento planar e fluxo de detritos.
NIVEL DO ALERTA Muito Alto.

DESCRICADE ALERTA:
Eventos podem ser deflagrados a partir da préxima hora.

ESTACAQUE EXCEDEU O LIMIAR: Centro Fluminense

RECOMENDACOE®BFESA CIVIL:
Proceder conforme o Plano de Contingéncia do Municipio para o cenario alertado

ORGANIZACARESPONSAVEL PELA ELABORAG&®@aden
Telefone: 55 (12) 3205-
Enderego eletronico: operacao@cemaden.gov.br

PREVISAO DEEMPO:
E esperado que a chupaossiga forte no Norte do estado do Rio de Janeiro, nas préximas 6 horas.

PARANFORMAGCOES ADICIONAIS SOBRE O TEMPO:

CPTEC http:/tempo.cptec.inpe.br/tempo/in
CIRAM http://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php
Cemaden http://www.Cemaden.gov.br/mapainterativo/#

SITUACAO EM AREAS VIZINHAS

DATA DA TRANSMISSAO DO ALER HORA ATUALIZACAO ABRANGENCIA DO ALERTA NIVEL DCALERTA
21/2/2016 22:16 1 Nova Friburge- Bloco Norte Alto
21/2/2016 23:08 1 Petrépolis Alto
22/2/2016 10:35 2 Nova Friburge- Bloco Norte Muito Alto

137



2/2 verso

IMAGENS DE RADAR
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APENDICE: MANUAL DRACESSO ARIAPAINTERATIVO DGEMADEN

1. Acesso

O usuario poderé interagir com o Mapa Interativo através de uma interface graficgeel, na qual os
icones deMenu de Camadas possibilitam a navegacdo pelas vérias funcionalidades digaalaibiliUma vez
acessada a pagina do Cemaden (www.cemaden.gov.br),selisabre o icone referente a aba “Produtosém

“Acesse 0s produtos”, mostrada magura E1Outra opcao €, na pagina principal, clicar sobre a janela de noticias
referente ao Mapa Interativo.

Figura E1Opc¢bes de acesso do Mapa Interativo

R o
0=

SAZONAL DO MCTL

tadarss Meteorologics - Download  Acesse 03 produtos do Comaden
dado:

o dadas

WO X

No Mapa Interativo aparecera em uma nova aba, como mostradbigizra E2 Como padrao inicial, as
camadas ativas serdo os radares do Cemaden, os limites estaduais e a localizacAmdlen CBorém, existem
varias outras camadas disponiveis, organizadas por grupos, com diversas fidaid@sapara ajudar o usuario a
obter informagBes do municipio ou estado desejado, conforme descrito nos itensia segu

Figura E2Aba 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 intermédio dos icondemode Camadas-{gura E3)Ha
trés conjuntos principais de camadas, conforme sua finalidade:

a) Customizagdo do Mapa Interativas opgdes de “camadas diversas”, “camadas ativas” e “legendas” sao
utilizadas para deixar o Mapa Interativo com o0 aspecto que cada usuario deseja;

b) Camadas de dados: permitem o acesso aos dados dos “Radares Meteosilédos “Satélites”, das
“Estacdes”(Pluviometros Automaticos e Estacdes Hidrologjckejn como ao Downloadde dados”
necessarios;

c) OpcOes de ajuat contém os tutoriais de ajuda referentes aos tépicos das “Camadas Pdtaniada
Pluvibmetro”, “Camada Radar” e “Camada Satélite”.

Nos itens subsequentes, cada uma das funcionalidades do Menu de Camadas seré descrita em detalhe.

Os formatos de data (mm/dd/aaaa) e de hora (hh/mm/ss PM ou hh/mm/ssndMjiapa Interativo seguem
0 padrdo americano. Da mesma forma, o horario utilizado é o GMT, aud®je-se somar 3 horas ao horéario
mostrado para se obter o horario oficial de Brasilia (ou 2 horas quando da vigéncia do horarimjle vera

@ Camadas diversas

Referem-se a indicacdo dos limites administrativos que se deseja queesdfdos durante a utilizacdo do
Mapa Interativo:

a) Limites estaduaisé o limite dos estados brasileiros inserido sobre 0 mapa base.

b) Municipios monitorados insere sobre 0 mapa base o limite de todos 0os municipiostaradbs pelo
Cemaden.

c) Cemadeninsere sobre o mapa base a localizacdo das unidades do Cemaden no Brasil.

Figura E3Detalhes ddvienude camadas do Mapa Interativo

& MAPA INTERATIVO

@@:ﬁ?@&.ﬂ

Camanan Crversan = Radees Memgmiigizs = Saelas = Enimglen = Camaaan ARva Legandan = Soramioged de Dagoy =

< @ z

Radares Meteoroldgico = OO

Natal - PRI

&
i Downlad oe Dados =

Camadas Ativas Radar

Radar
Pluvidmeros

Diversos Estacfes Pluviométricas

Toocan

Petrolina - PPI

Jaraguari - PPl

Maceit - PPI

530 Francisco - PPI
Salvador - PP
Trés Marias - PRI
Santa Teresa - PP

Almenara - PP1

@ Radares meteoroldgicos

Uma vez acessada a camada Radar Meteoroldgico é possivel selecionar as inforefegi@es a cada um
dos radares da rede Cemaden. Atualmente, o Cemaden j& possui nove radares instalados, sendoaprevist:
instalacdo de mais doze nos préximos afi@bgla EL
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Tabela E1Relag&o de radares meteorolégicos do Cemaden

- o . Status
Regido Municipio/Estado Sigla Operacional Previsio
Norte - - - -

Teresina (PI) - X
Natal (RN) NT1 X -
Imperatriz (MA) - - X
Patos (PB) - - X
Petrolina (PE) PE1 X -
Nordeste Macei6 (AL) MC1 X -
Bom Jesus (PI) - - X
Salvador (BA) Sv1 X -
Lencois (BA) - - X
Luis Eduardo Magalhées (BA) - - X
Centro-Oeste Jaraguari (MS) JG1 X -
Almenara (MG) AN1 X -
Sao Francisco (MG) SF1 X -
Trés Marias (MG) ™1 X -
Santa Teresa (ES) ST1 X -
Sudeste Prata (MG) - - X
Sao Carlos (SP) - - X
Sao José dos Campos (SP) - - X
Iporanga (SP) -
Sul Chapecé (SC) - - X
Porto Alegre (RS) - - X

Quando se clica sobre um determinado radar meteorolégico, é mostrado m&ede abrangéncia, sendo
possivel verificar se 0 municipio de interesse € ou ndo abrangidorgfddo radar. Além dessa informacao,
também é mostrada uma legenda na forma de palheta de cores que associa a defiietiold radar a taxa de chuva
estimada para as localidades abrangidas.

No momento, somente os radares localizados nos municipios de Natal, Retidkicei6 e Sdo Francisco
contam com circulos concéntricos indicativos de distancia (de 20 em 20 km), no Mapavio.

A atualizacao das imagens do radar ndo é imediata; ao clicar sobre o radar desejaese dguardar até
cerca de 5 minutos para que a atualizacdo se complete.

Com as informacdes do radar meteoroldgico € possivel acompanhar os sistenoa$atros que estdo se
dirigindo e ou atuando sobre o municipio monitorado.
@ Satélite
O icone de selecédo dos produtos de satélite da acesso aos dados dos seguintes satélites:

a) GOES (do ingléseostationary Operational Environmental Satéllitda Administracdo Oceénica e
Atmosférica Nacional dos Estados Unidos (NOAA);

b) MSG (do inglédvleteosat Second Generatiprda Agéncia Espacial Europeia (ESA).

Os produtos do TOOCAN&cking of Organized Convection Algorithm using a tridimensional segmentatioN
podem ser gerados a partir da imagem infravermelha dos satélites GOES ou do MS&gdigso tem como
objetivo identificar, rastrear e prever em trés dimensfes as células precipitantes. Assilgoridmo realiza a
separacao entre a parte convectiva e a estratiforme dos sistemas convectivos de caésd®CS) e utiliza um
modelo linear de crescimento e de dissipacdo destes nucleos, exibindolucdy simétrica das superficies de
nuvens frias dos MCS. Esse algoritmo e as imagens infravermelhas dos satélgesatéido a prévia deteccao dos
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sistemas convectivos no estagio inicial (crescimento) e, posteriormentesstidgios de dissipacao (Fiolleau e Roca,
2013).

S&o disponiveis os seguintes produtos TOOCAN:

a) Temperatura de brilho A temperatura do topo das nuvens mais frias é realgada, sendo representados
apenas 0s topos mais frios, os quais normalmente estdo associados a nulcleesticon. A
temperatura dos topos, mostrada na legenda, varia entre 190 a 235 K. Para converter a tarapdga
Kelvin para graus Celsius, deve-se subtrair 273 do valor original em Kelvin;

b) Sistema convectivo A partir de um limiar de temperatura de brilho previamente escolhido,
determinado o niumero de ndcleos convectivos detectados pela segmenta¢BO@CAN (indicados em
diferentes cores), 0os seus centroides (apresentados em preto) e a dire¢do para a que esses nucleos
deslocam;

c) Previsdo de chuva de curtissimo prazo (de 30, 60, 902@ tinutos): opcbes para a andlise da
tendéncia de crescimento ou de dissipa¢do dos nucleos convectivos detectados;obmnde sua
direcéo;

d) Centroides: apresentam informagBes sobre 0s nlcleos convectivos detectados, tais como tamanho
(km2), tamanho do nucleo frio (km?), temperatura minima (K), duracéo (h), taxxalacao (kmz/h),
velocidade (m/s), latitude, longitude e fracdo convectiva (%).

@ Estacodes

O icone Estacdes, ddenu de Camadas, permite acesso aos dados dos pluvibmetros automaticos e das
estacdes hidrolédgicas.

O pluvidmetro automatico € um equipamento usado para recolher, medir e transmitimaticamente a
informacéo sobre a quantidade de chuva precipitada durante um determinado tempo em um detdahocal.

A estacao hidroldgica tem como finalidade medir o nivel da agua enetermidnado ponto de um rio, bem
como medir a quantidade de chuva ali precipitada. Ambas as informacdes séo iguatraesteitidas de modo
automatico para o Cemaden.

Ambos os equipamentos, pluvibmetro automatico e estacdo hidrol6gatdp cada qual associados a uma
Plataforma de Coleta de Dados (PCD).

Pluvidmetros automaticos

Ao acessar a camada “Pluviébmetros Automaticos”, a localizacdo dos pludéndéponiveis € mostrada
para todo o Brasil, bem como suas respectivas taxas de chuva acumulada nas Ultima
24 horas. Da mesma forma, a legenda relativa a pluviometria € mostrada, cealooss das faixas de chuva
associados a escala de coregy(ira E4)

Para melhor visualizar o municipio desejado, as vezes, € necessario amplianirauirdh escala do Mapa
Interativo. Isto se faz com o auxilio de biwx contendo os icones para ampliagdozbmm (zoom in), diminuicdo do
zoom(zoom ouj e para carregamento da escala inicial do Mapa InteraBigu(a Eh

Figura E4Legenda da camada pluvibmetro automatico Figura ESFerramentas de zoom

Legenda PCD's

v I Q QD

@ - @
~oe
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No Mapa Interativo, ao clicar-se sobre uma determinada estacéo, abrir-sexéaova aba com os dados de
chuva acumulada para a estacao selecionada, incluindo:

a) Grafico de chuva acumulada nas ultimas 4 horas (mm/10 minutos);

b) Gréfico de chuva acumulada nas dltimas 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 66, 8@, 78, 84, 90 ou 96 horas
(mm/hora);

c) Grafico de chuva acumulada nos ultimos 7, 14, 21, 28 ou 35 dias (mm/dia);
d) Tabela de chuva acumulada nos ultimos 10 minutos, e 1, 6, 24, 72 e 96 horas.

NaFigura E6astao mostrados os graficos para a estacao de Alto da Serra, do municigtodamiB/RJ,
enquanto que naFigura E6bestd apresentada a tabela de chuva acumulada para todos os pluvibmetros do
Municipio de Petropolis/RJ. Ainda pelos dadog-apura E6bé possivel checar dados de estacdes proximas, bem
como distinguir aquelas que n&o estdo temporariamente enviando dados, pois requerem ngEinite

Figura E6Chuva acumulada de pluviobmetros do Municipio de Petropolis, RJ

Compier Aume | friaghs AND gy Serry SIRNELLAL | Tige Fuvesmetties | Mo 7§ TROFOLILRL | Sore- COMADER | 12123510 178 QM1 =1}

Precipitacio Acumulady nas Gltirmas 4 heras | Estagio Als s Serrs (3303306164

T ST Addeds

Frecipitacio Acumulads em 240 | Estagio: Alto da Serra (3303506164

o ppnoymmny B ovoaen o Soerdede

Pracipitacio Acumulada em 7 dias | Estacdo: Alto da Serra (33035

(@)
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Cidade

petropolid

PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS.
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS
PETROPOLIS

PETROPOLIS

R.
R

R

R.

R

R

s

R

R,

R

R,

R.

R

RJ PETROPOLIS
R. PETROPOLIS
R PETROPOLIS
R, PETROPOLIS
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Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

Estagbes hidrolégicas

Nivel de
Ac

(mmi24n)

g

2920929090009 00292000000000000900f
I |Gl B0 R || NGOG GEN (B

Ao acessaa camada “EstacOes hidrolégicas”, a localizagdo das estagfes hidroldgicas € mostrési#opara

Brasil, bem como

suas respectivas

taxas de

chuva

acumulada

nas

Ultimas

24 horas. Da mesma forma, a legenda relativa a pluviometria € mostrada, coaloossvdas faixas de chuva
associados a escala de coregy(ra E7)As opg¢des deoom (Figura E8¥&o igualmente aplicaveis. Clicando sobre a
estacao hidroldgica desejada, sera apresentada uma nova aba, com 0s seguintes conteldos:

a) Gréfico da chuva acumulada nas ultimas horas (1, 3, 6, 12, 18, 24, 36, 48, 800U 263 Figura E7g

b) Gréfico do nivel de agua no curso d’agua nas ultimeaas (1, 3, 6, 12, 18, 24, 36, 48, 60, 72, 84 ou 96)

(Figura E7h

c) Imagens do leito do rio a montante da estac&ig(ra ER Na maioria das vezes, nestas imagens,
também se pode distinguir a margem do curso d’agua.

Os dados de nivel d’agua no rio e a foto sdo atualizados a intedea®® em minutos (enquanto persistir a
chuva continua) ou de hora em hora (caso ocorra o fim da chuva). A fotocteno finalidade auxiliar o
monitoramento das margens do rio e permitir a visualizacdo da ongeiagragacéo de cheia passando pela estacdo

hidrolégica.

144



Figura E7(a) Chuva acumulada nas ultimas 24 horas, e
(b) nivel do rio nas ultimas 24 h, na estagéo hidrologica de Rio Negrinho, SC

Grkbico - Pluvicmela

- @)

{ 421300009M | Rio Negrinho |
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. * ® e

Grilieo « Nivel

-7 (b)

{ 4215000094 | Rio Negrinho |

Extecaat Aeingoal - Cempser

T Mot - 421300000

Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

Figura E8Foto da camara da estacao hidrolégica de Rio Negrinho, SC

Eo e S ag B b

Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

@ Camadas Ativas

7

O icone “camadas ativas” é acionado someniarglo se deseja exibir a relacdo das camadas que estéo
ativas (sendo visualizadas) no momento. A partir desse menu, pode-se efetuar aaigsatie camadas que
ndo tenham utilidade na busca de dados para o municipio de interesse queunado estejam em uso no
momento, as quais, por consequéncia, deixardo de ser exibidas no Mapa Interativo, até posterior ativagao.
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@ Legendas

Apartir do menu de camada das “Legendas” pageacessar as legendas referentes ao radar meteorolégico,
estacdes (pluvibmetros), satélite (Toocan), além da legenda das camadas diveysasER

Figura E9Camadas da aba Legenda

Radar @ Pluviometro @ Toocan @
. Legenda PCD’s T""j':f;:;::"
1}
3 /Dados >=30<70
0.1 B qp . @ 235
15 @ @:n 220
(" 210
q 20 ==10<30
S im/24h
o n/24h B
o 5 190
4 Diversos ® . (k)
g 40
25 [ Municipios Monitorados
a0 an
55 s Municipios a serem
=100 50 monitorados
65 mmmmm Limites Estaduais
Reflethvidade (t@ Cemaden

Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

@ Downloadsde Dados

Por meio da camada de “Downloads de dad@sidem-se obter os arquivos de dados dos pluvidmetros
automaticos e dos radares meteorolégicos do Cemaden.

a) No caso dos dados de radar, ao acionar o icone radar, abre-se uma nova caixagtergidual €
necessario indicar a sigla do radar desejddgura E1)

b) Para os dados de pluvibmetros, por sua vez, um conjunto de informai@e ser fornecido para
que a coleta seja efetuaddFifjura E1}L sdo elas: (i) estado; (i) més; (iii) ano; (iv) nome do
solicitante; (v) endereco eletrbnico do solicitante. Depois de digitadoet@mente o cddigo
alfanumérico informad@ acionado o icone “download”, Laamensagem eletrdnica sera transmitida
ao solicitante com ¢ink para acesso aos dados solicitados.

Cabe ainda comentar que, nao para fins de monitoramento, mas de pesquisacaems$fidados podem
ainda ser obtidos de instituic6es parceiras por intermédio\tkebService§WWS) desenvolvidos para disponibilizacao
dos dados da rede de Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) do Cemedies marceirasquadros E1 a B9
Trata-se de uma forma mais simples e pratica, na qual o usuario cadastrada afdiusca e obtém o dado
diretamente a partir da linha de comando do seu software preferido de navegacgéredea mundial de
computadores (tais como lmternet Explorepu oGoogle Chronje
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Figura E10Tela de opcdes de radares Figura E11Tela de informacdes para downloa

disponiveis para downloads de dados de dados de pluvibmetro
Donwload - Dados de Radar [ Donwload - Dados Pluviométricos |
o

UF

- A Selecione a UF
Mes Ano

¢ Nome
E-mail

SF1

Digite o Texto da Imagem Abaixo

THi

5T

0Os dados pluviométricos das Estagbes do CEMADEN estio disponiveis para
download da seguinte forma: Escolha um estado, més e ano. apds o ‘click’

D NTH neo botdo ‘download’ serd enviado um e-mail com o "link’' para descamegar o
arquive com os dades mensals das estagbes do estado escolhido.

Fechar
Fechar

Fonte: Mapa interativo do Cemaden. Fonte: Mapa interativo do Cemaden.

@ Ajuda

Nesta aba, o usudrio podera acessar varios tutoriais sobre como utilizar as cateadsisalizacdo de dados
de radar, satélite, pluvibmetros e estac6es hidroldgicas.

Cada um dos tutoriais apresenta animacdes que abordam de modo rapidpioss-chave para o uso das
principais funcionalidades do Mapa Interativo.
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Quadro E1Dados para montagem de busca de dados via Webservice

Quadro E7Sensores da Rede Funceme

= [ 1D Sensor | Descrigao Frequéncia
ftem Descrigdo | 10 i Chuva Diaria
Webservice Identificacao do tipo de Webservice para a cor 18
Chave Chave de acesso para ificacdo do usuario Quadro E8Sensores da Rede Simepar
Inicio Inicio do periodo a ser (no formato AAAAMMDDHHMM) ‘ 1D Sensor ‘ Descricdo ‘ Frequé
Fin;j Zim dfo pe;’o(ijn a sde;:((:on;ultago (no formato AAAAMMDDHHMM) ‘ 10 ‘ Chuva ‘ Horaria
Rede Identificacéo da redeQuadro 1
Municipio | Cédigo do IBGE para it ificacdo do municipio Quadro E9Sensores da Rede Cemaden
UF Unidade Fed referente a izacdo das PCDs (letras Tipo de Estagio
Tipo_PCD Identlflcaci:io do tipo da estagdo (PCD) que se deseja conspitadfo 20 LIPS esciiii Frequéncia
Sensor Identificagd@o do sensor caso se deseje consultar valores de um ser 02la2p Sensor.
http://150.163.255.246:19393/dados_rede?chave=21004eaf21c8b109d23cdba014aef00037das&rede=11& 10 |chuva H*
inicio=201412050000&fim=201412051000&uf=SP 20 |nivel H
Exemplos | http://150.163.255.246:19393/dados_rede?chave=21004eaf21c8h109d23cdba014aef00037da8&rede=11& 60 |temperatura_ar H
de Busca | inicio=201412050000&fim=201412050500&uf=MG&tipo_pcd=1 90 |umidade_relativa H
http://150.163.255.246:19393/dados_pcd?chave=21004eaf21c8b109d23cdba014aef00037da8&rede=11& 180 |velocidade_vento H
inicio=201412050000&fim=201412050500&codigo=310620013A 190 |direcao_vento H
Quadro E2Tipo de Webservice ;1‘2 radiacao_solar :.
ID Tipo de Consulta Méximo Periodo para Consulta 260 | nivel_min H
PCD Uma PCD das redes parceiras (http://150.163.255.246:19393/dados_pcd) 31 dias 270 | nivel_max H
Rede Todas as PCDs das redes (http:/150.163.255.246:1 )s_rede)) 24 horas 280 |saldo_radiacao H
Quadro E3Redes parceiras 290 Sl H
300 [temperatura_solo_nivel2 H
D Instituicéo Sigla 310 |temperatura_solo_nivel3 H
3 Instituto Nacional de Meteorologia INMET 320 |temperatura_solo_niveld H
9 Instituto Estadual do Ambiente INEA 330 |umidade_solo_nivell H
10 Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos CEARA/FUNCEME 390 |umicside solo_nivel2 B
1 Cemaden Cemaden 350 _|umidade_solo_nivel3 H
i) SIMEPAR SIMEPAR 360 |umidade_solo_nivel4 H
370 ar_max D
Quadro E4Tipos de estagdo a ser investigada 380 |temperatura_ar_min D
D Descrigao D Descrigio 390 |umidade_relativa_max D
1 Pluviométrica 5 T 2t 400 _|umidade_relativa_min D
2 Meteorolégica 7 Pesquisa 410 _|velocidade_vento_max o
3 Hidrolégica A - ol6gica 420 dfre(ao_venm_na_velocldade_man D
— —— 430 | direcao_vento, D
4 gica 9 Fluviométrica 240 _|temperatura_solo_nivell_max D
5 Acqua 450 solo_nivel1_min p)
Quadro E5Sensores da Rede INMET 460 solo_nivel2_max D
— S — — 470 solo_nivel2_min [
1D Sensor Descricéo Frequéncia 1D Sensor Descricéo Frequéncia 280 ,_solo_nivel3_max oy
10 chuva Horéaria 130 tempo_seco_min Horéria 290 _solo_nivel3_min [
40 bateria Horéria 140 tempo_seco_max Horéria 500 |temperatura_solo_niveld_max ()
50 _interna Horaria 150 pressao_ i Horaria 510 _solo_niveld_min [
60 \_ar Horéria 160 pressao_atmosferica_max Horéaria 520 |umidade_solo, 11_max D
70 L_ar_max Horaria 170 pressao_ 1_min Horaria 530 |umidade_solo_nivell_min D
80 Ira_ar_min Horaria 180 i _vento Horaria 540 |umidade_solo, 12_max D
90 umidade_relativa Horéria 190 direcao_vento 550 |umidade_solo_nivel2_min o
100 umidade_relativa_max Horaria 200 velocidade_vento_max 560 |umidade solo_nivel3_max 2]
110 umidade_relativa_min Horaria 210 radiacao_solar Horaria 570 [umidade_solo_nivel3_min L]
120 tempo_seco Horaria 580 |umidade_solo_niveld_max D
590 |umidade_solo_niveld_min )
Quadro E6Sensores da Rede INEA 600 ,_acumulada o
1D Sensor Descrigao Frequéncia il g
10 chuva 15 min H* _Horiri tririo, 3 cad:
20 nivel 15 min
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APENDICE: ACOES DBREVENCAO

A prevencdo é fundamental para o gerenciamento de &reas de risco, pois nessa faseeé passizar ou
evitar perdas em decorréncia dos acidentes e desastres.

As atividades de prevencdo de desastres naturais envolvem medidas que possihilirotecdo da
populacao e de seus bens, compreendendo a formulacdo de métodos, de técdeas;@es contra acidentes, e de
acOes de seguranca e de protecdo da populagdgufa FL Essas medidas sdo comumente classificadas como
estruturais, quando envolvem a aplicacdo de solucdes de engenharia, e nao-esrgjuaado relacionadas as
politicas urbanas, ao planejamento urbano, a legislacdo, aos planos de diefesad educacéo aplicada a redugéo
do risco.

Figura F1Medidas estruturais e ndo-estruturais de prevencao de acidentes e desastres naturais

Medidas de Prevencéo de
Acidentes e de Desastres;

Situagédo de Situagéo de
Risco Atual Risco Futuro
(Real) (Potencial)
—
AcGes Sobre as _ Acbes Sobre as Causas
Consequéncias Acdes Sobre as Causas (Processo® Uso do Solo) €
(Danos e Impactos) (Processoe Uso do Solo) Sobre as Consequéncias
(Danos e Impactos)

I I

Eliminar o Risco Instalado anviver CEHE Reduzir o Risco Instalado Evitar ? Insl_alagéo d?
Risco Instalado Novas Situagdes de Risco
Eliminar asConsequéncias Evitar asConsequéncias ) . ) ) Evitar asConsequéncias
Sociais (Danos) e Sociais (Danos) e Evgar a Deﬂa(g:ragao do Reguzw a Ma%'utude do Ev:;ar a Deﬂagragéo do Sociais (Danos) e
Econdmicas (Impactos) Econdmicas (Impactos) rocesso (Causas) rocesso (Causas) rocesso (Causas) Econdmicas (Impactos)
Urbanizacéo e Obras de . <
. Subsidio a Expanséo e ao
Relocacao Qa Ocupagao Operacao d.e Planos Drenagem E’Iuwal, de Adensamento da Ocupaga
para Locais Seguros Preventivos Contengéo e de em Locais Seguros
Estabilizagéo de Encostas

Medidas Nao Medidas Medidas Estruturais e
Estruturais Estruturais Nao Estruturais

Fonte: Modificado de Cerri, 1993.

Em relacdo as medidas ndo estruturais citadabigara F1é importante destacar os aspectos de educacao
aplicadd" a percepcao de risco, a qual, no contexto do monitoramento e alerta, deve priorizar ogeggsjyectos,
em sua atuacéao junto as Defesas Civis Municipais e junto a populacdo das areas de risco:

a) Entendimento dos processos:

i. Quanto aos tipos: deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais, fluxdetrides, queda de
blocos ou de lascas de rocha etc.;

ii. Quanto as suas causas: meio fisico (solo, declividade etc.); chuva, umidadepegssao no solo; e
acOes antrépicas;

iii. Contextos de ocorréncia: area fonte, area de atingimento;

' Educacao aplicada: entendida como aquela que acontece no coritertal (sistemas de ensino publico ou privado), ndo for@alGs) e informal (midias),
visando a transmisséo de conhecimentos, a mobilizacéo e a particimagéicemprego de conceitos de aprendizagem significativa, oudgefprendizagem
ancorada em conceitos relevantes preexistentegstautura cognitivado aprendiz, seja ele um agente da DCM e ou morador da area de risco
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iv. Limitacbes de conhecimento (temporal, espacial, de monitoramento, incertezas etc.);
b) Entendimento do risco:

i. Aspectos multiplos: fisicos (ex.: forgca x resisténcia), aspectos de vulnerabil{dad idade,
escolaridade), econdémicos (ex.: impactos diretos e indiretos), sociais (eEguesurgem e por que
permanecem?), juridicos (ex.: quais sdo as responsabilidades de cada um?);

ii. Contextos: relacédo do individuo, do profissional, da comunidade e do poder pétatco risco;
¢) Entendimento da gestdo compartilhada:
i. AcOes: prevencao, mitigacdo, preparacao para resposta, resposta, recuperacgao;

ii. Focos: precisdo dos limiares, antecipacdo dos alertas e dos alarmes, clarererdagens e
aplicabilidade operacional (dos alertas, alarmes, aviso, boletins etc.), custuganlbos, sinergia,
melhoria continua;

iii. Atores, suas funcdes e suas responsabilidades: Unido, estados, municipios, comunidades

individuos.

Os deslizamentos planares, os deslizamentos rotacionais e os fluxos de detritocgss@s que tém
causas naturais e causas antrépicas, sendo estas Ultimas decorrentes de incorretas geatisase ocupacao do
solo, e habitos do dia-a-dia da populacdo das areas de risco. Dentre tais praticas, destacam-se:

a) Execucao de cortes de grande amplitude e ou inclinacéo e de aterros lancados na encosta;
b) Concentracao de aguas pluviais;

c) Lancamentos e ou infiltracdo de esgotos e de aguas servidas;

d) Sobrecarga de edificacbes de grande porte construidas na encosta;

e) Vazamentos de redes de agua e de reservatérios enterrados;

f) Desmatamento e ou plantio de vegetagéo inadequada na encosta;

g) Lancgamento irregular de lixo (residuos de construcdo e demoli¢éo - RCBeaesiduo sélido municipal
- RSM) na encosta.

E importante que as secretarias municipais que cuidam do cadastrdando de dados relativos as areas
de risco gerem informacdes e indicadores que subsidiem a elaboracdo dos plmontingéncia, dos planos de
obras e do plano de educacao aplicada a prevencdo e a capacitacdo da poputhgsiintegrantes dos Nucleos
Comunitarios de Prevencéo e Defesa Civil (NUPDECS).

A seguir, sdo destacados alguns procedimentos que devem ser combatidos nas areas Becmoenda-
se a leitura de cartilhas elaboradas por 6rgaos governamentais (federais, estaduais eais)régior Organizacdes
Nao-Governamentais (ONGs) sédo boas fontes de consulta em termos de boas-praticas.

1. Praticas que conduzem ao aumento do risco de movimentos de massa

1.1 Cortes e aterros para constru¢do de moradias

A escavagédo do solo em terrenos inclinados, formando taludes de corte e de, &ama pratica muito
comum, concebida para formar patamares onde sdo construidas edificacbes ou oss adases FFigura F2 A
execucdo destes cortes, na maioria das vezes, traz como consequéncia 0 descalcameathas da encosta,
reduzindo ou mesmo eliminando o efeito das forgas que mantém oikdaik a estabilidade das encostas (empuxo
passivo). Outro problema é a exposicdo do perfil de solo, que ficgg#iosa acdo das gotas de chuva e ao
escoamento das aguas pluviais, muitas vezes sofrendo eroséao e ou propiciafitcaedo das aguas que, por sua
vez, aumentam o peso das camadas de solo e promovem a reducdo da sua estabilidade.

Os aterros lancados nas encostas sdo altamente suscetiveis a deslizarRantes £R sobretudo quando
efetuados sem a prévia limpeza de vegetacdo e de residuos sobre o solo. Ouavantsy é a auséncia de
compactacdo e de estruturas de drenagem pluvial, 0 que os tornam muitos suscatimeisdo e a infiltracdo das
aguas, com as consequéncias ja destacadas.
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Figura F2Vista de corte em encosta de  Figura F3Vista de aterro langado em encosta
area de risco area de risco

Foto: Oliveira, 2005.

1.2 Padrao construtivo inadequado as condi¢des da encosta

As edificacdes em terrenos suscetiveis a movimentos de massa resultam em diferentes nive@ddeeriti
dependendo diretamente das diferentes formas e padrdes de construcdo utilizados. Ondieéglo é que néo
sejam executados cortes ou aterros, adotando-se o formato de palafitas erigidae colunas cravadas na
superficie, evitando-se o contato com o sdfg(ra Fi

Figura F4Padrao construtivo em encostas com alta declividade

Fonte: Santos, 2012.

Outro aspecto associado é o porte excessivo da edificacdo, que pode acarletarasgas significativas e
diminuir a estabilidade da encosta, potencializando a movimentacdo dantes. Nesse quesito, o poder publico
deve promover acdes de fiscalizagdo que impecam a ampliacdo de edificacdes exibigatas{p
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FiguraF5Vista de edificagbes multipavimentos em area de risco

Foto: Andrade, 2015.

Por outro lado, moradias sem lajes de cobertura e barracos de madeira s@emtéavulneraveis a queda
de material das &reas mais elevadas, pois podem ser severamente afetadas qemmlo atingidas por pequeno
volume de terra e ou de detritos mobilizados, devendo ser objeto de especial ateng@enies da defesa civil.

Conforme Matozinhos (<96=), a NXR 6YYZY “Edificidadiabais de até 5 pavimentosiesempenho”, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especifica a resisténcia a impacto que a parede degama hab
deve possuir, informagéo relevante a prevencao de risco no contexto das areas de risco de movimeissade m

1.3 Presenca de 4gua na encosta

Evitar a infiltracdo da 4gua no solo da encosta deve ser uma preocupacdo comsiardeeas de risco,
gualquer que seja a origem da agua. Por outro lado, o escoamento concetdaradém é um problema, sobretudo
se ocorrer sobre 0 solo nu ou se nao estiver associado a estruturas de disslpam@ergia. Como regra geral, em
hipdtese alguma a dgua deve ser infiltrada ou lan¢ada encosta abaixo.

A 4gua da chuva é alvo prioritario. Nesse sentido, a dgua proveniente tiaslaeldeve ser tratada
adequadamente, por meio do uso de calhas. Quintais e demais superficies dos derdevem se
impermeabilizados, ao méaximo; as areas externas as moradias (calcadas, ruas, casiadas etc.) também
devem receber igual atencdo. Toda essa &gua pluvial deve ser direcionada para drestida® sendo conduzida
de forma disciplinada.

Um fator geralmente negligenciado pelo poder publico € a correta drenageéguia pluvial do sistema
viario e da agua de nascentes na regido da encosta. Os moradores devem ser estimulfadasr tais sistemas
drenagem (sejam aqueles de suas residéncias e os comunitarios ou publicos) peemamtatlimpos, de modo a
possibilitar a livre passagem da agua. Em encostas com lencol freatico raso, podeliadaa necessidade da
drenagem profunda de tais areas, ou seja, que sejam instalados sistemas deediengag promovam o
rebaixamento do nivel freatico nestas regides, de modo que a estabilidade do solo possa eetaampl

Importante ainda considerar as acdes de manutencéo e de periédica inspecao {@secaca-vazamentos)
na rede publica de abastecimento de agua, uma vez que mesmo a aguaaodernequenos vazamentos pode
configurar um fator bastante efetivo na deflagracdo de evenkigufa F§ Reservatorios enterrados devem ser
evitados, pelos motivos expostos.

Mesmo cuidado deve receber o afastamento do esgoto sanité&igufa FY e das aguas servidas
(descartadas da cozinha e da lavanderia).
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Figura F6VVazamento em rede de agua em Figura F7Vazamento de fossa em talude
talude de corte

Foto: Mendes, 2013. Foto: .

Encostas secas s&o mais estaveis. E fundamental entender o prejuizo da agua d@ sptosta. Em
primeiro lugar a 4gua aumenta o peso da encosta; 0 peso do solo (mid® aumentar em mais de 50%,
dependendo do tipo de material. Em segundo lugar, a agua, por ser umclagfinatural, diminui a coeséo do
solo, tornando-o0 mais propenso a se movimentar. Em terceiro lugar, em seu pertiagésado solo e no seu
sentido natural de sair da encosta, a 4gua exerce uma forca sobre’q aajoal diminui a resisténcia da encosta (0s
deslizamentos rotacionais séo fortemente influenciados por este fator).

14 Langamento irregular de lixo na encosta

As areas de risco devem contar com coleta periddica de residuo sélido pauREM) e de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), que garantam a correta destinacdo destes materiais.

Os RSMs acumulados nas encostas sdo problemakapgd F8 com relacdo a movimentacdo de massa,
pelas seguintes causas:

a) Sao heterogéneos, tanto em termos de composicao (restos de alimenéssicpl madeira, cimento,
vidro, telhas etc.), tamanho (pedacos pequenos, médios e grandes) e formato (blocos,tla¥cas e

b) Depois da decomposicdo da matéria organica que contém, déo origem a nsaderiaiaior plasticidade
e de menor resisténcia a movimentacao;

c) Em geral, apresentam baixa coesdo, sendo facilmente desagregados e deslocadoavigade nas
areas em declive;

d) Formam um plano de descontinuidade inclinado com o solo da encpsapode funcionar como
superficie de deslizamento planar, sobretudo depois da decomposi¢éo parcial dos materiais descartado

No caso dos RCDs, pelo elevado conteldo em argamassa, ceramica eocotéeretpeso elevado,
aumentando a sobrecarga sobre a encosta. Da mesma forma que os RSM, apresentam alta pofasidadendo
0 acumulo de umidade que tanto eleva o seu peso como contribui pdesestabilizacdo do material, em periodos
criticos de chuva.

A dificuldade de acesso de caminhdes compactadores de RSM e ou de caminlgfigsdasiie para RCD
deve ser superada por o uso de modelos de pequeno e médio porte. A deletaser abrangente e com frequéncia
minima de trés vezes por semana, de maneira a evitar que a populacao se@ando lancamento irregular. Da
mesma forma, o servi¢co de coleta deve ser porta a porta, tanto para residuos Umidos (@péoimo para residuos
secos (reciclaveis), se necessario, com o auxilio de gari comunitiém,evitando-se a colocacdo de contentores
de grande porte, exceto para o caso dos RCDs, cujas cacambas de coletaprdéxemcialmente em um ponto de
entrega voluntaria.

2 Metodologia de gerenciamento da estabilidade de encosta naunaade (MoSSaiC): traducdo enagement of slope stability in communities lingua
inglesa.
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Figura F8Depdsito de residuos em encosta ingreme

Foto: Mendes, 2014.

Antigos pontos de langcamento irregular de residuos devem ser remo8doacdes de maior complexidade
gue impecam a remocéo imediata devem ser atentamente monitoradas pelas Def@sasl@iicipais, em especial
Nnos casos em que existam ocupacgdes e viario em posicdo de jusantegaad®@drea de atingimento no caso de
uma potencial movimentagao destes depositos.

Nas areas de risco é importante especial aten¢éo quanto a:

a) qualidade dos servicos de limpeza urbana e de coleta de residuos oferé¢ertiis em vista que estas
areas da cidade estéo entre aguelas onde estes servigos sdo mais necessarios;

b) sinalizagdo e comunicacg&o orientativa quanto aos pontos de descarte;

c) programas educativos aplicados a correta destinacao dos residuos, incluindo peglieipativas para
limpeza periddica de terrenos, pelos moradores e pelo poder publico;

d) fiscalizac&do do despejo irregular de lixo e de entulho.

15 Desmatamento e plantio de vegetacéo incorreta na encosta

No geral, a vegetacdo confere protecdo ao solo, por impedir o impawto dias gotas de chuva, por
diminuir a velocidade do escoamento superficial, bem como por propacioior estabilidade ao solo, em funcdo
da malha de raizes e devido ao efeito da evapotranspiracao das folhastijaéigua do solo da encosta. Onde a
vegetacdo € removida, aumenta a incidéncia de deslizamentos plafégesa FPna encosta.

Figura F9Deslizamentos planares associados a areas desmatadas
TN RS <

Foto: Mendes, 2014.

Contudo, o plantio de espécies vegetais nas areas de risco deve ser planejado adequad&rana em
taludes de corte e de aterro, arbustos em areas de alta declividade ou margaasdentes e de cOrregos podem
ser boas iniciativas para se evitar a degradacao e a fragilizacdo do selttaN, existem espécies que podem ter
efeitos indesejaveis, como é o caso das bananeiras e de outras espécies que dofisaemue funcionam como
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funil (Figura 5% ou que possuem bulbos subterraneos. Quando a bananeira esta viva, etentcam a agua da
chuva; quando séo cortadas ou morrem, a decomposicao de seus beltaosigcroporos que se tornam caminhos
preferenciais para a entrada de grandes quantidades de agua no solo da encagia, por sua vez, pode
desencadear o deslizamento planar.

Figura F10Indicios precursores e deslizamento planar associado ao plantio de bananeiras nas encostas

2w

& e St o

Foto: Mendes, 2014.

Deve-se tomar cuidado com o plantio de arvores de maior porte nas encostas, sobmatudeas sujeitas a
ventos fortes, pois, no caso de queda da arvore, independentemente dw dlegto que isto possa causar, tem-se
um novo ponto de fraqueza em termos de erosao e ou de entrada de agua no solo d&@enco

Em particular, quanto ao tipo de vegetacao a implantar na encosta (arvores, arbustos ou gramineas), deve-
avaliar o tipo de raiz que o vegetal possui, dando-se preferéncia aquelas espécieszemmais profundas (do tipo
pivotante ou aprumada), em detrimento daquelas com raizes mais superficiais (do tipo fascicular delemaga
2. Reconhecimento de sinais de ameacas

As feicbes de instabilidade nos terrenos, nas edificacfes e na vegetacdo da encosta sas asasn
importantes do risco de movimentos de massa. Estes indicios serdo mais Utets quain lentos forem os
processos de movimentagdo, cujo desencadeamento e evolugdo possam séoratms. Dentre as feicdes
indicativas de instabilidade, destacam-se:

a) Cicatrizes de antigos deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais, fluxetritbes @& rastejo,
bem como vestigios de desprendimento e queda de solo ou de rochanewstas ou em vales,
conforme seja o caso;

b) Degraus de abatimento no solo ou no leito da rua;

c) Trincas ou rachaduras nas paredes, pisos e teto das edificacbes;

d) Inclinacao de edificagdes, estruturas, arvores, postes e muros;

e) Embarrigamento de muros e de paredes;

f) Presenca de blocos ou de lascas de rocha solta e ou instavel;

g) Sinais de umidade ou drirgéncia d’agua na base thlude ou barranco, em paredes ou em muros.

A seguir sdo destacados o0s sinais mais significativos de instabilidade que podesesadis nas areas de
risco.
2.1 Trincas em edificagbes

Trinca é a abertura na parede, teto ou piso da edificacdo, ocasionada pelo destbcado solo.
Tecnicamente, distinguem-se as microfissuras (com abertura inferior a 0,05 mm); fissmnaabertura de 0,05 até
0,5 mm) e trincas (com abertura entre 0,5 e 1,0 mm) (Corsini, 2010). Aberturas acimadiessado (ou seja,
acima de 1,0 mm) sdo popularmente chamadas de rachaduras.
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As trincas podem ser decorrentes de deficiéncia construtiva da edificacdo ou de foeyasgxtomo € o
caso dos movimentos de massa. Portanto, suas causas nem sempre sao de dagmaptesKiguras F11 e F)12
uma vez que uma mesma causa (deslocamento do solo, por exemplogeaiediversas configuragcdes de trincas
(efeitos) e uma mesma configuracdo de trinca (efeitos) pode ser indicativa de diereatisas (deficiéncia
construtiva ou de movimentag&o do solo, por exemplo).

Figura F11Alguns tipos de trincas e suas causas mais comuns

1 - Trinca horizontal
préximo do teto.

- Fissuras em | - - _,, ........
direcoes aleatorias.

3 - Trincas no piso.
4 - Trincas no teto.

5 - Trinca inclinada
na parede.

6 - Abaulamento
do piso.

. [BLOCO DA FUNDACAO]

7 - Trincas horizontais
proximas do piso.

<+—— | ESTACAS

|8 - Trinca vertical na

parede.

1. Trinca horizontal préxima do teto: pode ser devida ao adensanfédeo argamassa de assentamento d
tijolos ou falta de amarracdo da parede com a viga superior.

2. Fissuras em direces aleatérias: podem ser devithita de aderéncia da pintura, retragdo da argamassa
revestimento, retracdo da alvenaria ou falta de aderéncia da argamassa a parede.

3. Trincas no piso: podem ser produzidas por vibracBes de motoresssexde peso sobre a Iéfeau fraqueza
da laje. Quando a trinca também atinge a parte inferior do piso, é grave.

4. Trincas no teto: podem ser causadas pelo recazlﬁda laje, falta de resisténcia da laje ou excesso de p
sobre a laje. Pode ser grave.

5. Trinca inclinada na parede: é sintoma de recalques. Um dos Iadfmsmila(;éuf6 nao aguentou ou ndo estd
aguentando o peso e afundou ou esta afundando. Geralmente é grave.

6. Abaulamenté’ do piso: pode ser causado por recalques @struturas, por expansdo do subsolo ou colapso
revestimento. Quando causados por recalque, sdo acompanhados por trincas inclinadaedas.p

7. Trincas horizontais préximas do piso: podem ser causadas pelouecdijqoaldramé8 oumesmo pela subidal
da umidade pelas paredes, por causa do colapso ou falta de impermeabilizahatdchme.

8. Trinca vertical na parede: é causada, geralmente pela falta de amarracao die gamra algumelemento
estrutural, como pilar ou outra parede que nasce naquele ponto, do outro lagmcede.

Fonte: Watanabe, 2004.

Figura F12Trincas devidas ao recalque diferenciado, causado por: (i) consolidacéo diferencial de gterro; (i
movimentac&o do aterro; (iii) rebaixamento do lengol freatico, em face de obra no terreno a esquerdiicio

% Adensamento Reducg&o do volume do material, por meio de compress&o naturgloo sobrecarga, que faz com que as particulas se posicionentrie fo
mais compacta, reduzindo o volume de vazios e consequentemente o vidteheQuando o material esta saturado, o adensamento se da pela perda de agua

2| aje: Obra continua de concreto armado, a qual constitui piso, assaghmediario, ou teto de um compartimento ou edificagao.

% Recalque: Designacéo do fendmeno que ocorre quando uma edificagéo wofedaixamento devido aadensamentaio solosob sugundagéo (alicerce).

% Fundagc&o Parte de uma construcéo destinada a distribuir as cargasosiebreno; alicerce.

2" Abaulamento: com forma de bau; convexo (mais elevado no meio que nashandiavo; arqueado.

8 Baldrame: Viga de concreto armado ou de madeira que corre sobre fundagéocesceatie qualquer tipo. O termo é ainda utilizado como designgeéérica
dos alicerces de alvenaria.
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Fonte: Thomas, 1989.

Nas areas de risco, as trincas causadas por recalques de fundacao sdo as mais preocupantes, epecialm
aguelas em posicdo diagondigura F1Bou radial que estejam ativas e se movimentando. As mais graves sao as
gue se formam em elementos estruturais (lajes, vigas, pilares ou alvenaria estrutural).

Deformagbes em terrenos podem ainda ser percebidas quando surgem 0s seguintes prdimiosores nas
edificacdes da encosta:

a) Rangidos ou estalos na edificagéo;

b) Folgas visiveis em portas ou janelas; quadros de portas ou janelas forande; portas ou janelas que
emperram ou apresentam dificuldades para abrir ou para fechar;

c) Novas rachaduras ou elevag¢des incomuns no solo, piso, calgada ou rua;
d) Afastamento do solo em relacdo as fundagdes, ou seja, aumento do vao entre eles;

e) Inclinacdo, rachaduras e ou movimento de estruturas auxiliares (tais como cal¢adase pm relacdo
a edificacao principal,

f) Inclinag&o ou rachaduras em pisos e em fundagdes de concreto;
g) Rompimento de tubulacdes de 4gua e outras redes subterraneas.

Trincas com espessura superior a 1,0 mm (aproximadamente a espessura de umadewdra) ser
monitoradas, especialmente nas estagfes chuvosas. O uso de uma régua fissurémieticado para o
monitoramento, com frequéncia diaria ou de algumas horas de intervalaaGotma simples para se avaliar a
estabilidade ou aumento da trinca, € o preenchimento de sua abertura com gass$muver rachadura no gesso,
isso indicara que a trinca estard aumentando e, portanto, que ha continuidadeodanentacdo do solo e ou da
edificacao.

Figura F13Vistade trinca inclinada em moradi

Foto: Acervo IG, 2008.
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2.2 Degraus de abatimento no solo da encosta

A identificacdo precisa do tipo de processo que esta em analise é fundamarneatcalha do método de
monitoramento, pois cada qual apresenta caracteristicas, dindmicas e mecanismos deflegyditerentes. Dessa
maneira, é indicado apoio de profissional especializado.

Os degraus de abatimento (ou trincas de tracdo) encontrados na superficie do solo saaisnais
evidentes da movimentacao gradual dos terrenegra F1% Esses sdo vestigios inegaveis de que o processo que
pode evoluir de modo repentino e com grande energia.

No caso dos rastejos, extensdbmetros de solo (horizontais), sensores decilimanclinbmetros sdo os
dispositivos indicados para o monitoramento. Na auséncia dos equipameitadss, métodos mais simples podem
ser utilizados provisoriamente, como, por exemplo, a implantacdo de estacapeeidulico monitoramento do
distanciamento entre elas, por meio de teodolitos ou das chamadas trenas eletronicas. A éstat&mbotizada
(ETR) e respectivos prismas de reflexdo s@o aplicaveis somente em situa¢ces muitdapesti Sensores de
umidade do solo e piezéetros para a medicdo do nivelagua subterrdnea podem ser adicionalmente utilizados
para coleta de dados complementares a analise.

A infiltracdo da agua das chuvas nas trincas de tragéo no solo pode aceleotugie do processo. Quando
possivel, recomenda-se que elas sejam cobertas com lona ou totalmemteghidas com solo argiloso compactado
ou outro material que as impermeabilize.

Figura F14Vistade degraus de abatimento no
solo da encosta

Foto: Acervo IG, 2008.

2.3 Cicatrizes e depdsitos de antigos eventos

No Brasil, 0s movimentos de massa mais comumente observados correspondem aos desizplapares,
deslizamentos rotacionais, fluxos de detritos e quedas de blocos e de lascashde O reconhecimento desses
tipos de processos geralmente é possivel através da identificagdo de suas cicatrizedeeseus depoésitos
correspondentes.

Os deslizamentos planares (incluindo os em cunRiglufa F1ptém profundidades pequenas, geralmente
de até 3 metros ou pouco mais. Por outro lado, sua area fonte peddimensfes que variam de poucos metros
guadrados até dezenas de metros quadrados, de modo que geram diferentes volumess dénanaterial
movimentado.
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Figura F15Vista de cicatriz de deslizamento
planar em area de risco

Foto: Oliveira, 2005.

Os deslizamentos rotacionais (também chamados de circulares) apresentamdidades significativas em
relacdo a sua extensdo (ambas na area fonte). Outras caracteristicas marcantes sao a supetdfieral em
formato céncavo (ou seja, menos elevada no meio que nas bordas), trincas de nag;fmr¢cdes superiores da
encosta e ligeiro soerguimento e compressao do material na base do deslizamento, causado pelos asficados
pela propria massa em movimento. Dimensdes de varias dezenas de metros qugdradode atingimento) sao
frequentes. Por serem de desenvolvimento lento, normalmente, varios indieissa evolucdo sendo perceptiveis,
sendo classica a presenca de postes e ou arvores inclinadas (as quais constiticdms precursores de que o
processo ja se desenvolve ha anos). O fato de esse processo ser deflagradonpeldacoento do lencol freatico é
um aspecto a ser observado quando da caracterizacdo do evento recém-ocorrido.

Os fluxos de detritos sdo movimentos rapidos e de alta energia, ras solo e fragmentos de tamanhos
diversos (sobretudo de rochas e de vegetacédo) escoam com grande vedoeraabta abaixo, em dire¢do ao canal
principal da drenagem, mobilizando grande quantidade de material. Por seu elevagiodestiutivo, esse processo
representa uma séria ameaca a populacao, como ilustram varios casos no Brasil (Reis, 2010).

As cicatrizes e os depdésitos sao feicbes que permitem identificar os processidas no passado. A partir
deles, é possivel coletar informacgdes sobre a origem, a geometria e as dimelasdegentos. A observacdo dos
depdsitos de materiais acumulados na base e ao longo da encostatg@stimar a quantidade mobilizada e as
areas de atingimento dos processos.

As cicatrizes e 0s depésitos podem ser encontrados em varios estagios, desde recentagoantigos,
sendo comum a presenca de processos erosivos associados. Os relativamegie patlem ser recobertos por
vegetacdo, 0 que, muitas vezes, dificulta a sua identificacdo e caracterizacao.

A observacao de cicatrizes e de depositos de antigos eventos é essencial para se entenddeaigcawa
eventos nos diferentes contextos geoldgicos e de uso e ocupacdo doAsslm, o periddico mapeamento destas
feicbes € uma medida extremamente importante para o avango do gerenciamastardas de risco, ainda, esta &
uma atividade que pode se constituir em oportunidade para o periddicoleinvento da comunidade de modo
participativo, com grande potencial para ampliar a percepg¢éo do risco.

A coleta destes dados, além de aplicacdo direta nos mapeamentosétamabxilia o calculo e a calibragdo
de limiares e de modelos utilizados para a previsdo de eventos para uraadeaglsta, municipio ou regido, além de
ter potencial para atividades de educacéo aplicada a percepg¢éo de risco.

Considerando a variedade de processos, de causas e de mecanismos deflagradoresimentosde
massa, 0s laudos de caracterizacdo detalhada e andlise destes aspectasatainna qual as DCEs e DCMs devem
contar com o apoio de especialistas em geodinamica.
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INDICIO$PRECURSORESIBENTOS

Processo

Indicios Precursores do Processo

Fomam-se trincas ou degraus na encosta.

Iniciase a queda de pequenas pedras e/ou de pedregulhos da encosta.

Ouvemse estranhos ruidos da encosta, tremores e ruidos de solo.

Deslizamen
Planar

Ocorre abaulamento da encosta.

A 4gua da fontenormalmente limpida, torna-se turva.

Ocorre repentino aumento, reducdo ou completa secagem da agua da

nascente.

Ha detizamento na encosta e/ou fluxo de detritos nas proximidades.

Ouvem-se sons de estalos da ruptura de arvores e de fluxo de matacde|

A 4gua do corrego torna-se repentinamente turva efou transporta troncg

fragmentos de arvores.

Apesar das chuvas persistentes, o nivel da agua no cérrego se reduz
Fluxo de repentinamente.

Detritos

Ocorrem eondos estranhos nas encostas.

Notam-se a odores estranhos (odor de terra, de algo queimando, de &ci
de vegetacéo efc.).

Ha deslizamento de encosta e/ou queda de blocos ou de lascas de roch
proximidades da margem do cérrego.

O nivel do cérrego ndo diminui apesar da reducao no volume de chuva.
Ocorrem vibragdes ou tremores do solo.

Ocorrem vibragdes ou tremores da casa.

Ouvem-se sons de ruptura de raizes na encosta.

Ocorrem vibragdes das superficies do solo.

Ouvem-se ruidos de atritos dos galhos de arvores (sem que haja ventar|
Origem e ampliacéo de trincas ou degraus na encosta.

Ocorrem irregularidades na superficie do solo.

Ocorrem fissuras, trincas no muro e pressdo para o lado externo.
Ocorrem fissuras, rachaduras e trincas em rodovias pavimentadas e em

taneis.

Deslizament

Ocorre tacéo ou afrouxamento de cabos elétricos nos postes.

Rotacional | Ocorre deformagcéo de edificagdes (dificuldades no fechamento das por{
folgas entre as paredes).
Surgimento de anormalidades em pontes.
Ocorre queda de blocos ou de lascas de rocha e pequenos desmoronar|

na encosta.

Alteragdes abruptas noivel dagua subterranea (descida ou elevagéo

repentina).

Turvamento da &gua subterranea.
Alteragdes no volume de vazédo da agua de nascentes (secagem ou aur|

repentino).

Aparece turbidez na 4gua de nascentes.

Surgimento de novas de nascentes.

Fonte: Geréncia de Planejam

de Controle de Eros&o/Departamento del@afis Erosdes (2005).

[SGIETHES
Trata-se de fenémeno decorrente do aumento da presséo da 4gua no interiocdst@nprovocada pela elevagéo divel d'agua subterranea. Istaz com que a coes&o do solo se reduza e surjam tring
degraus ao longo das partes enfraquecidas da encosta. Ha elevadalplasiitie deslizamento planar
Trata-se de fendmeno decorrente do aumento da presséo da agua no interiocdst@nprovocada pela elevacéo divel d'agua subterranea. Istaz com que a coesé&o do solo se reduza e que ocorra
queda de fragmentos e pedregulhos ao longo das partes enfraquecidaxdsata. Ha elevada possibilidade de deslizamento planar.
Trata-se de fenémeno decorrente do aumento da presséo da dgua no interiocdst@nprovocada pela elevagéo ivel dagua subterranea. Isto reduz a coes&o do solo no interior da eneastabloco
desta comega a se deslocar causando o estrondo. Ha elevada possitiiddeslizamento planar.
Trata-se de fenémeno decorrente do aumento da presséo da 4gua no interiocdst@nprovocada pela elevagéo divel dagua subterranea. Isto reduz a coes&o do solo no interior da enedatacom
que surja abaulamento da encosta. Ha elevada possibilidade de deslizansmdo. pl
Trata-se de fenémeno vinculado ao surgimento de um novo caminho prefatelecescoamento da 4gua subterranea e/ou ao aumento da erosao causada pelechaite de dgua que escoa pelo
subsolo. A ampliagdo das cavidades no interior da encosta pode acauatasgabilidade.

Idem & anterior.

Em casos onde as encostas, corregos, relevos, geologia e os voluohesae sejam semelhantes, quando houver deslizamento e/ou flugetdeos em uma encosta, ha grande possibilidade de que
ocorram os mesmos fenémenos nas encostas ou vales vizinhos.

Trata-se de fendmeno no qual se ouvem sons da quebra de arvores e/ouwechaine matacdes, devido ao fluxo de detritos no montante do cérrego.

Trata-se de fendmeno no qual, devido ao evento de fluxo de detritos miante do cérrego, ha entrada de sedimentos e de troncos que para aliresnoHa elevada possibilidade de as areas de jusal
serem atingidas pelo fluxo de detritos.

Trata-se de fenémeno no qual ocorre o represamento da agua devido a deslizaraentmtante no cérrego, provocando a obstrugéo do leito e a formaga@ond barragem natural. Ha grande
possibilidade de fluxo de detritos quando da ruptura dessa barragem natural

Trata-se de fenémeno decorrente do aumento da presséo da dgua no interiocdst@nprovocada pela elevagao divel d'agua subterraneaa parte interna da encosta ao longo das margens do corre
Isto reduz a coes&o do solo no interior da encosta e um bloco destaga a se deslocar causando o estrondo. Ha elevada possibilidade dardesto planar que pode ocasionar fluxo de detritos.

E possivel que ja tenha ocorrido deslizamento planaontante no cdrrego e que os odores tenham sido gerados pelosieb@tre matacées, areia e troncos que fluem para jusante

As encostas as margens do cérredo suscetiveis a deslizamentos. No caso de deslizamentos em grande escalarassésrmarédo em estopim para o fluxo de detritos.

Trata-se de fenmeno que pode significar um novo suprimento de &yasopcérrego ou ainda a excessiva surgéncia de agua do subsol@eRtcafesformar em estopim para fluxo de detritos. \
Trata-se de fendmeno no qual grandes blocos ou lascas de roch@alstaese deslocam abruptamente e causam vibragdes ou tremores. \
Trata-se de fenémeno no qual grandes blocos ou lascas de rochaaitase deslocam abruptamente e causam deformacdes no solo, os quais, pez, syeram vibracdes ou tremores e ruidos nas
estruturas. ‘
Trata-se de fenémeno no qual grandes blocos ou lascas de rocheaist@ se deslocam abruptamente, causando a ruptura de raizes e gavamditlos correspondentes.

Trata-se de fenémeno no qual grandes blocos ou lascas de roch@aitaese deslocam abruptamente, causando vibracdes na superficieodo sol \
Trata-se de fenémeno no qual grandes blocos ou lascas de roch@aistaese deslocam abruptamente, causando atritos entre os galhos das arvores

Trata-se de fenémeno no qual grandes blocos ou lascas de roch@atstaese deslocam, causando ou ampliando trincas e degraudmdasencosta.

Trata-se de fenémeno no qual grandes blocos ou lascas de roch@aitase deslocam, causando irregularidades na superficidaldaencosta.

Trata-se de fendmeno no qual grandes blocos ou lascas de rochaaktase deslocam, causando fissuras e/ou trincas no muro, alémesiEigna-lo para o lado externo.

Tratase de fendmenos que surgem em rodovias pavimentadas e em tuneis afetadgimpdes blocos de solo que se deslocam.

Trata-se de fenémeno no qual, devido & movimentagéo de grandes blocobdecmre desnivelamento entre o bloco que se desloca e as parj@sendes do terreno, causando tragéo ou afrouxament
de cabos elétricos entre os postes.

Tratase de fendmeno no qual os grandes blocos de solo que se deslacaentdeformacdes e desnivelamento no solo nas partes adjacentes do tesmasionando a deformacéo nas edificagdes.
Trata-se de fendmeno no qual os grandes blocos que se deslocam e cassaveldenentos em pontes.
Tratase de fenbmeno que ocorre nas partes terminais do deslizamento rotaciaraicosta, com quedas de rochas e pequenos desmoronamentos.

Trata-se de fenémeno vinculado ao surgimento de um novo caminho prefatelecescoamento da dgua no interior do solo e/ou a0 aumento da eroséo cauedadagior volume de dgua que escoa pel
subsolo. A ampliagdo das cavidades no interior da encosta pode acauatasgabilidade.
Idem ao anterior.

Idem & anterior

Idem ao anterior.
Trata-se de fendmeno que pode ser interpretado como decorrente danteeelevagéo do niveldjua subterranea no interior da encosta. Isto aumenta a presséo da dgua noridéeeincosta e eleva a|
forca de deslizamento.










