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8. Monitorando os riscos

Apesar dos avancos relacionados com a implementacdo de medidas estruturais e ndo
estruturais, ndo é possivel eliminar completamente o risco de ocorréncia de desastres,
devido a limitagcdes técnicas, financeiras e ambientais, entre outras. Dessa forma, a etapa
de monitoramento torna-se essencial para mitigar os danos materiais € humanos de
eventuais catdstrofes. Essa acdo visa, principalmente, identificar o avanco de ameacas
naturais, de modo a averiguar se as mesmas representam, ou ndo, um risco & sociedade.

Nesse sentido, este topico tem por objetivo possibilitar ao aluno:

* Entender como sdo monitorados e coletados os dados meteoroldgicos a nivel
nacional e mundial;

e Compreender o funcionamento do sistema nacional de monitoramento e
alerta no gerenciamento de riscos e desastres;

 Aprender o que € um sistema de alerta e qual é sua importdncia para a
reducdo do risco de desastres;

* Conhecer qual a logistica e aparelhamento necessdrios para a operacdo de
um 6érgdo municipal de Protecdo e Defesa Civil.

8.1. Monitoramento, alerta e alarme

Uma das maneiras existentes para mitigar os desastres naturais consiste no monitoramento
continuo e em tempo real desses processos, bem como a sua modelagem, os quais
servem como base para a operacdo de sistemas de alerta e alarme (KOBIYAMA et al.,
2006). O monitoramento é possivel, porque as ameacas naturais como, por exemplo, as
precipitacdes extremas ou as vazdes de um rio, possuem cardter dindmico (SHADECK et
al., 2013). Nesse sentido, esses eventos podem ser monitorados, permitindo que a defesa
civil e os tomadores de decisdo estejam preparados para a ocorréncia de desastres.

O monitoramento consiste na observacdo e medicdo continua dos processos ambientais,
enguanto a modelagem se refere ao processo de gerar e aplicar modelos. Um modelo é
uma representacdo simplificada da readlidade, ou seja, uma aproximacdo do que
realmente ird acontecer. Por meio de monitoramento, é possivel identificar as dreas onde
desastres naturais podem ser deflagrados e, a partir de simulacdes, ter informacdes sobre
a magnitude e a dimensdo de um provavel fendmeno adverso (KOBIYAMA et al., 2006).
J& o alerta consiste na iminéncia da probabilidade de um desastre. No momento em que
a ameaca ultrapassa o nivel critico € o momento do alarme, quando se coloca o plano
de contingéncia em acado.

O monitoramento das condicdes meteoroldégicas e ambientais causadoras de desastres
necessita de cooperacdo mulfidisciplinar, unindo informacdes de diversos profissionais,
como: gedlogos, geomorfélogos, hidrélogos, meteorologistas e especialistas em desastres
naturais, dentre outros. Para saber se € necessdria a emissdo de alertas de eminéncia de
um evento adverso, esses profissionais precisam analisar as situacdes climdticas e
ambientais de dreas suscetiveis a desastres naturais.



As séries ou conjuntos de dados climdticos, hidrolégicos, biogeofisicos e socioecondmicos
ufiizadas para realizar o monitoramento sdo produzidos por diversas agéncias
governamentais brasileiras. Essas informacdes ajudam os tomadores de decisGo, a
Protecdo e Defesa Civil e a populacdo em geral a planejar suas agoes frente as
condicoes esperadas, com o infuito de reduzir o risco. A seguir, sdo apresentadas as
principais instituicdes que disponibilizam essas informacdes para o monitoramento de
desastres no Brasil, e como estes dados sdo coletados a nivel nacional e mundial.

8.1.1. Monitoramento global

A Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) é uma agéncia das Nacodes Unidas que
fornece informacdes sobre o estado e comportamento da atmosfera terrestre, sua
interacdo com os oceanos e o clima resultante da distribuicdo dos recursos hidricos. Ela
promove a colaboracdo entre os servicos meteoroldgicos e hidroldgicos de 169 paises
signatdrios, coordenando as atividades de cardter operacional a fim de redlizar
observagoes meteorolégicas, climatolégicas, hidroloégicas e geofisicas. Dentro outras
atividades, a OMM é responsdvel pela observacdo, padronizacdo e divulgacdo dos
dados meteorolégicos e, dessa forma, possibilita a aplicacdo da meteorologia na
mitigacdo dos impactos de desastres naturais. O Brasil faz parte da OMM e é
representado pelo INMET. Além disso, o Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) também
é conveniado a OMM e é responsdavel pelas atividades de meteorologia maritima.

Para prever o tempo, é fundamental a froca de dados e o intercdmbio livre e irrestrito de
informacoes, produtos e servicos em tempo real. A medicdo de dados em todo o mundo
acontece simultaneamente, em hordrios estabelecidos pela OMM. Um esquema ilustrativo
dos diversos tipos de fontes de dados atmosféricos coletados pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. Sistema global de observacdo de tempo. Fonte: WMO (2015).

A coleta de informacgdes para o monitoramento comeca nas estagoes meteorolégicas de
superficie, tanto convencionais (manuais) como automdticas. Entretanto, apesar de
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serem numerosas, as estacdes meteoroldgicas ndo cobrem todo o globo. Por isso,
miniestagoes espalhadas em locais como aeroportos, as quais medem ventos, pressdo
atmosférica, precipitacdo pluvial e umidade do ar, também sdo utilizadas. H& também
insfrumentos mais simples como pluvibmetros feitos em casa com garrafa pet, bastante
utilizados no Brasil por pessoas da préopria comunidade que sdo freinadas para |é-lo.

Além disso, atualmente, cerca de trés mil avioes comerciais conveniados & OMM voam
por dreas de grandes altitudes que as estacdes terrestres ndo cobrem. Esses avides viajam
a quase 11 mil metros de altura, onde as condicdes de tempo sdo diferentes da superficie
e, por isso, esses dados sdo valiosos apesar de o globo ndo ser totalmente coberto por
essas aeronaves. Acima dos avides, existem os baloes meteorolégicos, que podem atingir
30 mil metros de altitude. Eles carregam instrumentos que medem a pressdo atmosférica, a
temperatura e a umidade relativa do ar. A partir do monitoramento da posicdo do baldo,
é possivel checar também a direcdo e velocidade do vento.

A captacdo de dados no mar é realizada a partir de boias meteorolégicas e de navios
mercantes, militares e de passageiros. Os navios e as boias transmitem dados como os de
chuva e de ventos. Outra ferramenta fundamental consiste nas imagens de satélite, que
mostram a movimentacdo das nuvens, ajudando a compreender a dindmica de chuvas
e temperaturas. Elas podem mostrar ainda, a temperatura, o vapor d'dgua e a umidade
relativa do ar. Os radares meteorolégicos também auxiiom a medir o vapor d'dgua
contido na atmosfera, identificando a aproximacdo e presenca de nuvens e chuva.

A OMM disponibiliza todos esses dados na forma de grdficos, tabelas e mapas, os quais,
em razdo da sua complexidade e especificidade, sdo utilizados diretamente por
meteorologistas para a previsdo do tempo. Ressalta-se que mesmo com tantos dados,
poderosos computadores € modelos, a previsdo depende fundamentalmente da
contribuicdo que os meteorologistas fazem ao interpretarem essas informacdes.

8.1.2. Monitoramento nacional

No Brasil, o monitoramento de desastres € realizado por diversas organizacdes, como por
exemplo, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climdaticos (CPTEC), o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o
Cenftro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), entre oufros. Ressalta-se que existem também vdrias
organizacdes estaduais que readlizam o monitoramento  meteorolégico e
hidrometeoroldgico. No entanto, nesse capitulo serd dado um enfoque as instituicdes
nacionais que fornecem dados & Protecdo e Defesa Civil para o monitoramento de
desastres.

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) é o érgdo responsdvel pela observacdo,
coleta, armazenamento e distribuicdo de dados meteorolégicos, sendo também
responsdvel pelo trdfego das mensagens coletadas pela rede de observacdo
meteoroldgica da América do Sul. Os dados coletados nas estagoes automaticas do
INMET sdo disseminados, de forma gratuita e em tempo real na internet (Figura 2), e tém
aplicacédo em todos os setores da economia brasileira, especialmente no setor
agropecudrio e em apoio a Protecdo e Defesa Civil.
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Figura 2. Estacdes meteoroldgicas de observacdo de superficie automdtica. Fonte: INMET.

© Consulta Dados da Estacdo Automatica: GOIOASRE (PR) Fechar

Observacdo: Estes sdo dados brutos e sem consisténcia com o Unico objetivo de deixd-los disponiveis de forma imediata.
Uma nova versdo apresentara os dados depois de verificacdo de consisténcia.

Data Inicial:  29/05/2015 Data Final:  29/05/2015 | Nova Pesquisa | | Download de Dados |
29/05/2015 | 00 | 13.8] 14.9] 13.8] 90| oo| 84| 12.2] 12.3] 12.0] 964.8| 964.8] 964.5| 1.2] 248° 2.1]  -3.54] 0.0
29/05/2015 | 01 | 12.9] 13.8| 12.9] 95| os| gof 12.1] 12.4] 12.1] 964.5] 965.0] 964.7| 1.9] 249°| 3.1]  -3.54] 0.0
29/05/2015 | 02 | 12.1] 12.9] 12.1] 97| 97| 9s| 11.6] 12.1] 11.6] 965.1] 965.1] 964.7] 1.9] 262° 2.9]  -3.54] 0.0
29/05/2015 | 03 | 11.8] 12.3] 11.8] 97] 97| 97| 11.3] 11.8] 11.3] 964.5[ 965.1[ 964.5] 1.1] 257° 2.4]  -3.54] 0.0
29/05/2015 | 04 | 11.3| 11.8]| 11.3| 98] 98| 97[ 10.9] 11.4| 10.9[ 963.9 964.5 963.9] 0.6] 277°| 2.0  -3.54] 0.0
29/05/2015 | 05 | 11.1] 11.4] 10.9] 98] 98] 97| 10.8] 11.0] 10.5] 963.7[ 963.9[ 963.7] 1.1] 232° 1.9]  -3.53] 0.0
29/05/2015 | 06 | 10.3] 11.1] 10.3] 98| 98] 98| 10.0] 10.8| 10.0] 962.9] 963.7[ 962.9 1.1] 255°[ 1.9]  -3.45] 0.0
29/05/2015 | 07 | 10.4] 10.7| 10.1] 98| o8| 98| 10.1] 10.4] 9.8[ 962.3| 962.9] 962.3| 0.4| 189°| 2.1]  -1.73] 0.0
29/05/2015 | 08 | 10.4| 10.6| 10.3] 98| 98| 98| 10.2| 10.3] 10.0] 962.1| 962.4] 962.1] 0.1 62°] 1.3] -2.66] 0.2
29/05/2015 | 09 | 10.1] 10.4] 10.1] 98] 98] 98] 9.8] 10.2] 9.8] 962.3[ 962.3[ 962.0 0.7] 92° 1.8] -2.35] 0.0
29/05/2015 | 10 | 10.4| 10.6] 10.0] 98| 98] 98| 10.2] 10.3| 9.8| 962.8] 962.8] 962.2] 0.7| e9° 2.3] -1.35] 0.0

29/05/2015 | 11 10.5| 10.7{ 10.3] 98] 98 98I 10.2| 10.4| 10.0| 963.2| 963.2| 962.8| 1.2| 9%9°| 2.5 71.00 0.0
29/05/2015 | 12 | 11.0{ 11.2] 10.3| 98| 98| 98| 10.8| 10.9| 10.1]| 964.1] 964.1| 963.2| 0.4] 24°| 3.0 287.8 0.0
29/05/2015 | 13 13.0f 13.0] 11.1] 98| 98| 98| 12.8| 12.8| 10.9| 964.4| 964.4] 964.1| 1.7| 113°| 3.0 889.7 0.0
29/05/2015 | 14 | 16.4| 16.4| 13.0f 97| 98| 97| 15.9| 15.9| 12.7| 963.7| 964.4| 963.7| 1.5| 182°| 3.4 1550. 0.0
29/05/2015 | 15 17.8| 18.3| 16.0f 68| 97| 65| 11.7| 15.8| 11.2| 962.9]| 963.7| 962.9| 1.5| 174°| 3.8 1889. 0.0
29/05/2015 | 16 | 17.7| 18.9] 17.2| 63| 72| 60| 10.5| 12.0| 10.5| 962.1]| 962.9| 962.1| 0.4] 185°| 3.1 1282. 0.0
29/05/2015 | 17 | 19.4| 19.7| 17.6] 56| 75| 55| 10.4| 13.2| 9.7| 961.6] 962.1| 961.6| 3.3] 271°| 5.1 2414, 0.0
29/05/2015 | 18 | 19.1| 19.4] 18.3| 63| 66| 54| 12.0| 12.0] 9.5| 961.1] 961.6| 961.1| 2.3| 234°| 5.1 1641. 0.0
29/05/2015 | 19 18.0| 19.4| 17.8| 67| 69| 57| 11.7| 12.1| 10.2| 961.2| 961.3| 961.1| 2.6| 275°| 5.1 1145, 0.0
29/05/2015 | 20 | 16.4| 18.1] 16.4| 76| 76| 65| 12.1] 12.3| 11.0| 961.4]| 961.4]| 961.2| 1.5| 263°| 4.3 565.6 0.0
29/05/2015 | 21 14.7| 16.4| 14.7| 87| 88| 76| 12.6| 13.1| 12.0| 961.3] 961.4| 961.2| 1.0| 222°| 2.3 93.73 0.0
29/05/2015 | 22 | 14.0| 14.9| 14.0| 88| 89| 84| 12.0| 12.6] 11.6| 961.6] 961.6| 961.3| 0.1] 289°| 1.7 -3.54 0.0
29/05/2015 | 23 13.2| 14.0] 12.8] 94| 94| 85| 12.3| 12.3] 11.4| 962.1| 962.1]| 961.6| 1.5| 67° 2.2 -3.54 0.0

Figura 3. Dados da estacdo automdtica Goioere (PR), para o dia 29/05/2015. Fonte: INMET.



O INMET possui, ainda, um banco de dados meteorolégicos com um acervo de
informacodes didrias coletadas desde 1961. Além de dados meteoroldgicos histéricos, essa
plataforma contém aproximadamente 12 milhdes de documentos.

BDMEP - Série Historica - Dados Horarios

Figura 4. Interface do banco de dados meteoroldgicos do INMET. Fonte: INMET.

Por fim, o INMET elabora e divulga, diariamente, a previsdo do tempo para todos os
estados brasileiros, suas capitais e microrregides em periodos de 24, 48 e 72 horas de
antecedéncia. Andlises descritivas da situacdo observada no pais, em quatro hordrios
padroes, também sdo disponibilizas pelo INMET.

PRECIPITACAO ACUMULADA PREVISAO NUMERICA TEMPO AVISOS U

Santa Cruz

® Event: Geada
Start: 2015-05-31T00:00:00-03:00
Expires: 2015-05-31T07:00:00-03:00
Area: Aviso para as regides de: Sul Catarinense.
Serrana. Nordeste Rio-Grandense,
Metropolitana De Porto Alegre

Link: http:/‘alert-
as.inmet.gov.br/cv/emergencia‘cap/683

Sender: info.aviso@inmet.gov.br
Identifier: um:01d:2.49.0.0.76.0.2015.1163.1

Sarita Fe

at
,/’

Figura 5. Previsdo de geada para as regides sul catarinense, serrana, nordeste rio-grandense e
metropolitana de Porto Alegre no dia 31/05/2015. Fonte: INMET.



Atualmente, o Brasil iguala-se caos paises mais avancados na previsdo de tempo e,
principalmente, na previsdo climdtica. Um dos responsdveis por esse avanco € o Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). O CPTEC integra informacdes de diversas fontes de observacdes da
atmosfera, de superficie e de sensoriomento remoto, no intuito de subsidiar e desenvolver
modelos numéricos de previsdo de tempo, clima e condicdes quimicas da atmosfera
(CPTEC, 2015).

O CPTEC tem contribuido para a previsdo de secas, estiagens e eventos adversos de
natureza hidrolégica, favorecendo a tomada de decisdes na drea de Protecdo e Defesa
Civil e gerenciamento de recursos hidricos no Brasil. Para tanto, sGo acompanhadas as
variacoes de temperatura das dguas de superficie dos oceanos Pacifico Atlantico e
Indico e, em especial, a monitoramento do fendbmeno El Nino.

Esse Centro realiza previsdo de tempo didria e previsdo mensal de clima (Figura 6A),
através da utilizacdo de modelos numéricos e de estudos de modelagem global e
regional. Para tal, o CPTEC conta com o supercomputador “CRAY XTé" (Figura 6B), o qual
possibilifa melhorar a resolucdo espacial dos modelos de previsdo de tempo, de clima
sazonal, qualidade do ar e de projecdes de cendrios de mudancas climdaticas.

Previsao para19/10/2013

-r

ar

..-\. ‘.
Y J/

y

'
&

www.cptec.inpe.bhr

Figura 6. (A) PrevisGo didria de tempo; (B) supercomputador CRAY YT4, conhecido como TUPA
Fonte: CPTEC/INPE.

Por se tratar de um Centro que integra operacdo e formacdo de profissionais, o CPTEC
desenvolve e aperfeicoa continuamente seus modelos numéricos para simulacdo de
tempo e clima. O resultado disso sdo previsdes confidveis e com maior antecedéncia. No
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entanto, mesmo se tratando de uma ciéncia exata, o resultado na prdatica pode variar por
que a natureza é surpreendente e, muitas vezes, ocorrem erros nas medicdes (dados de
entrada para o cdlculo dos modelos). Isso gera erros nos resultados finais. Por isso a
necessidade de um profissional meteorologista, pois sua experiéncia e perspicdcia faz
toda a diferenca para andlise da previsdo.

Atualmente as previsdes sdo geradas para até 15 dias, com 98% de acerto para as
primeiras 48h, atingindo 70% com cinco dias de antecedéncia. A tendéncia com as
inovacoes tecnoldgicas e constante atualizacdo do sistema computacional é de que as
previsdes alcancem periodos mais longos, mantendo a confiabilidade. Como exemplo
disso cita-se o modelo regional BRAMS (Brazilian developments on the Regional
Atmospheric Modelling System), que possui uma resolucdo de 5 km (Figura 7). Isto significa
ter capacidade para gerar previsdes com maior grau de detalhamento.

Previsdo Numérica : L .
Modelos Regionais e Globais o _ scar

Satélte Ondas Banco de Dados Instrumentacdo Met Qualidade do Ar
BRAMS (3 Dias) - (5 x 5 km) » Fechar menu superior ~
® MODELOS
BRAMS 05 km
Analise Inicializada em: 18/10/2013, 12 UTC (Sexta-feira) Valida para: 18/10/2013, 12 UTC (Sabado) » Modelos Operacionais
Varidvel: Preciptacdo Acumulada em 24h - [mm] » Modelos Especiais
® CONTROLES i
oy h & = ﬁ 0
C{}D AR o &
Varidvess ;
Tipo
Precipitacdo Acumulada em 24h E]
Rodsds. | Mais recente [w]
Horérios ;
@8N 3on  4sm eOn Tn  84n

Animacao

r- | Escolha Opgdo 3 u
Pertl Vertical

0. | Umidade Relativa [%] ;_]
niciat: [ 1000 [ Finat: (100 [=] ‘4

® METEOGRAMAS

Ensemble T126

Figura 7. Modelo regional BRAMS 5 km. Fonte: CPTEC/INPE.




O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), além de se dedicar a elaboracdo de
previsdes climdticas, possui um portal para o Monitoramento de Queimadas e Incéndios.
Essa plataforma inclui o monitoramento operacional de focos de queimadas e de
incéndios florestais detectados por satélites, e o cdlculo e previsdo do risco de fogo da
vegetacdo. Os dados sdo atualizados a cada trés horas e o acesso as informacdes € livre.

Na aba “situvagdo atual” do portal, € possivel visualizar os focos de queima de vegetacdo
nas Ultimas 24 horas. Vdarias opcdes podem ser selecionadas, alterando as representacoes
grdficas conforme as preferéncias do usudrio. Passando o mouse sobre os titulos e figuras
sdo indicadas as opcdes existentes (Figura 8).

Home Queimadas Situacao Atual

Informagoes Dados do periodo de 2015/05/29 00:00:00 até 2015/05/30 11:21:01 (TMG)

Apresentacao . - .
X Nuvens IJ{EJ R[] Fumaca Vegetacdo Img Modis Img TM

Perguntas Frequentes FHa MArS (6 & manem colo rorrenads
de para que a imagem seja carregada

— c
Por favor. aqgua
o avol, agua

()]

Publicac6es

Destaques
Situacdo Atual
Estatisticas - Brasil
Estatisticas - Estados
Risco de Fogo / Meteorol.
SIG Queimadas
SIG Areas Protegidas

Capacitaces

Outros Produtos
Previsdo Amazonia

Mapas Mensais - Filmes

Focos NOAA

Figura 8. Risco de fogo para o periodo de 29/05/2015 a 30/05/2015.
Fonte: INPE. Disponivel em: http://www.inpe.br/queimadas/sitAtual.php.

Na plataforma de Monitoramento de Queimadas e Incéndios € possivel acessar outras
ferramentas relevantes (Figura 9), como por exemplo:

.« SIG Focos-Geral: permite visualizar os focos de gqueimada em um Sistema de
Informacdo Geogrdfica (SIG), com opcdes de periodos, regides de interesse,
satélites, planos de informacdo (por exemplo, desmatamento, hidrografia,
estradas), além da exportacdo dos dados no formato .txt, .ntml, .shp e .kmz. Para



acessar essa ferramenta através do link:
http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/.

. SIG Focos-Areas Protegidas: esse instrumento é semelhante ao do item anterior,
mas dedicado & ocorréncia de queimadas em Areas de Preservacdo, como
Parques, Florestas, Reservas Bioldgicas municipais, estaduais e nacionais, e Terras
Indigenas. Disponivel em: http://www.inpe.br/queimadas/sitAreaProt.php.

. Relatério Atual: contém o Ultimo resumo do monitoramento de queimadas em
formato .pdf, que pode ser salvo pelo usudrio para andlise detalhada dos dados. O
usudrio também pode receber esses relatdrios automaticamente por e-mail ao se
cadastrar no site;

- Risco de Fogo: Essa ferramenta apresenta a simulacdo do risco de fogo da
vegetacdo estimado no presente, e suas previsdes futuras (didrias, semanais e
mensais), bem como o "fogograma" para qualquer local selecionado com 0 mouse
no mapa. Link: http://www.inpe.br/queimadas/abasFogo.php.
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l |
Receber por E-mail
& SIG Focos-Geral Q SIG Focos-Areas Protegidas A_Qk Risco de Fogo e "Fogograma"
Sistema de Informacdes Sistema de Informac des Analise e Previsdo de
Geograficas e Banco de Geograficas e Banco de Risco de Fogo e
Dados de todos Focos Dados de Focos nas Meteorologia
Areas Protegidas
; ¥ ; i B i
Boletim PrevFogo/IBAMA s Boletim ICMBio *+ Meteorologia & Fogo
Boletins diarios de Notas informativas sobre /7.\ Informac 6es
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Federais

Figura 9. Ferramentas para o monitoramento de queimadas disponiveis no portal para o
Monitoramento de Queimadas e Incéndios do INPE. Fonte: INPE.

Além desse portal, o INPE, em parceria com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovdveis (IBAMA), a Protecdo e Defesa Civil Nacional, o Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e a Funai, criou em 2014 o
Centro Integrado Multiagéncias de Coordenagao Operacional (CIMAN), para monitorar
as queimadas e focos de incéndio em todo o pais. Cada instituicGo envolvida contribui
com dados e informacdes de maneira a promover livre acesso e transparéncia as acoes
federais que sdo implementadas, focando principalmente nas grandes operacdes de
combate ao fogo. No CIMAN Virtual, é possivel a tfroca de informacdes entre as brigadas
de incéndio e todos os gestores, o que permite maior agilidade na troca de informacdes.
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Nessa plataforma é possivel acessar os focos de incéndio, sua previsdo de ocorréncia e as
operacdes de combate ao fogo mais recentes. Apds selecionar uma operacdo, é possivel
visualizar informacdes como, por exemplo, situacdo atual, instituicdes envolvidas, brigadas
envolvidas, detalhes do incéndio, recursos empregados, fotos, mapas e relatérios (Figura
10). A plataforma permite realizar diversas buscas, pelo nome do municipio, estado e
instituicdo.

A / Mapa (visdo geral) / Operagdes / MFI Xerente

UOI5 IMmaos
.do Tocantins

Rio dos
Bois,

Miranorte,

.Abreuldndia

.Barrolandia

Aparecida do

n Rio Negro.
S0\ Novo
Monte Santo Acord
10m .do Tocantins .Acordo

Operacao Fotos, mapas e relatérios Focos Eventos

Fotos

Figura 10. Visdo geral da operacdo de monitoramento e combate a fogo Xerente na plataforma
CIMAN. Fonte: INPE. Disponivel em: http://sirc.dgi.inpe.br/ciman/operacoes/visualiza/12.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) tem, dentre suas atribuicdes definidas no Art. 4° da
Lei n® 9.984/2000, a tarefa de planejar e promover acdes destinadas a prevenir € minimizar
os efeitos de secas e inundacdes, em articulacdo com o dérgdo central do Sistema
Nacional de Defesa Civil, em apoio aos estados e municipios.

Dessa forma, a ANA realiza o monitoramento hidrometeorolégico no pais, mensurando o
volume de chuvas, a evaporacdo da dgua, o nivel e a vazdo dos rios, a quantidade de
sedimentos e a qualidade das dguas. Essas informacdes estdo disponiveis no Sistema de
Informagoes Hidrolégicas (HidroWeb), o qual trata-se de uma importante ferramenta para
a Protecdo e Defesa Civil, pois os dados coletados podem ser utilizados para elaborar
previsdes, definir politicas puUblicas e avaliar a disponibilidade hidrica.

Em 2012, a ANA passou a disponibilizar seus dados hidroldgicos em uma plataforma web-
SIG denominada HidroWeb 2. Na tela principal desta aplicacdo, apresentada na Figura
11, sdo mostradas estacoes fluviométricas (tringulos vermelhos), pluviométricas (circulos
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azuis) e fluviométrica/pluviométrica (quadrados verdes) existentes. O aplicativo possui
diversas funcionalidades, como a medicdo de feicdes no mapa, criacdo de legendas, e
importacdo dos dados, entre outras.
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Figura 11. Partes integrantes da aplicacdo do HidroWeb 2. Fonte: Silva et al. (2013).

A ANA também disponibiliza suas informagcdes a partir do Sistema Nacional de
Informagoes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), o qual tem como objetivo a publicacdo dos
dados hidroldgicos provenientes do monitoramento realizado por meio da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional. Neste Portal estdo disponiveis o Sistema de Monitoramento
Hidrologico (Telemetria), o Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos, bem
como mapas diversos (outorgas, vulnerabilidade a inundacdes, etc.).




Finalmente, por meio da Sala de Situagdo da ANA, eventos adversos como secas e
inundacdes sdo monitorados em tempo real, fornecendo respostas com maior agilidade e
precisdo. A Sala de Situacdo tem por objetivo acompanhar as tendéncias hidroldgicas em
todo o pais, com a andlise da evolucdo das chuvas, dos niveis e das vazdes dos rios e
reservatdrios, da previsdo do tempo e do clima, bem como a realizagdo de simulacdoes
matemdticas. Ela subsidia a tomada de decisdes por parte de sua Diretoria Colegiada,
em especial, na operacdo de curto prazo de reservatodrios. Atualmente, o foco da Sala de
Situacdo é o monitoramento de bacias hidrogrdficas consideradas prioritdrias, sistemas de
reservatoérios, sistemas de alerta hidrolégicos j& implantados no Pais e decretacdes de
Situacdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica (ANA, 2015).

A partir dos dados provenientes do INMET, do CPTEC, da ANA e de outras agéncias, o
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) é
encarregado por monitorar e emitir alertas de desastres para o CENAD. O CEMADEN,
localizado na cidade de Cachoeira Paulista, foi criado por meio do Decreto 7.513/2011, e
é vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI). Segundo este

decreto, compete ao CEMADEN:

i. elaborar alertas de desastres naturais relevantes para acdes de protecdo e de
defesa civil no territério nacional;
ii. elaborar e divulgar estudos visando & producdo de informacdes necessdrias ao
planejamento e & promocdo de acdes contra desastres naturais;
ii. desenvolver capacidade cientifica, tecnolégica e de inovacdo para
confinuamente aperfeicoar os alertas de desastres naturais;
iv. desenvolver e implementar sistemas de observacdo para o monitoramento de
desastres naturais;
v. desenvolver e implementar modelos computacionais para desastres naturais;
vi. operar sistemas computacionais necessdrios d elaboracdo dos alertas de desastres
naturais;
vii. promover capacitacdo, treinamento e apoio a atividades de pds-graduacdo, em
suas dreas de atuacdo; e
viii. emitir alertas de desastres naturais para o CENAD, do Ministério da Integracdo
Nacional, auxiliando o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil.

O CEMADEN tem por objetivo principal desenvolver, testar e implementar um sistema de
previsdo de ocorréncia de desastres naturais em dreas suscetiveis de todo o Brasil, sendo
responsdvel por gerenciar as informacdes emitidas pelos radares meteoroldgicos,
pluvibmetros, dados provenientes de previsdes climdticas, plataformas de coleta de
dados, equipamentos de andlise de solo e imagens de satélites, repassando
posteriormente estas informagoes para os érgdos competentes em todo o Brasil, visando &
antecipacdo perante possiveis ocorréncias de desastres naturais. Além disso, o CEMADEN
realiza pesquisas que contribuem para aperfeicoar o sistema de monitoramento e alerta,
bem como para a producdo de informacdes necessdrias ao planejamento e d promoc¢do
de acdes contra desastres naturais.



A Sala de Situagdo do CEMADEN tem capacidade para 25 analistas, para operacdo em
regime de 24 horas por dia/ 7 dias por semana e equipamentos como videowall, gabinete
de crise dotado de sistemas de teleconferéncia, modernos computadores e sistemas de
fornecimento de energia elétrica em caso de blackout (Figura 12).

Figura 12. Sala de Situacdo do CEMADEN, onde sdo monitoradas as situacdes de risco em todo o
pais. Fonte: CEMADEN.

Este Centro entrou em operacdo no dia 02/12/2011, e atualmente monitora 888 municipios
prioritdrios, em todas as regides brasileiras. A condicdo bdsica para um municipio ser
monitorado € possuir um mapeamento de suas dreas de risco de escorregamentos,
inundacodes, solapamentos e terras caidas, além da estimativa da extensdo dos provdaveis
danos decorrentes de um desastre natural.
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Figura 13. Mapa Interativo da Rede Observacional para Monitoramento de Risco de Desastres
Naturais. Fonte: CEMADEN.

Quando o alerta de desastre é emitido, este é repassado imediatamente para o Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), que redistribui a informacdo
a Defesa Civil Estadual e Municipal, a fim de que sejam tomadas as devidas providéncias.
O CENAD foi criado pelo Decreto N° 5.376/2005, pertence ao Ministério da Integracdo
Nacional e é coordenado pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Tem como
objetivo gerenciar acdes estratégicas de preparacdo e de resposta a desastres em todo
territério nacional e, eventualmente, também no &mbito internacional. O CENAD ¢,
portanto, o érgao operacional da Defesa Civil no Brasil e, tal como o CEMADEN, funciona

de forma ininterrupta.

Ao CENAD cabe consolidar as informacdes a respeito dos riscos no pais (mapas de dreas
de risco, dados relativos & ocorréncia de desastres e os danos associados), com o intuito
de apoiar os estados e municipios nas acdes de preparacdo para desastres junto das
comunidades vulnerdveis. O detalhamento do funcionamento CENAD e do Sistema
Nacional de Alerta serd apresentado posteriormente, no item 8.1.4 deste capitulo.




Por fim, ressalta-se que além dos centros nacionais de coleta, andlise e previsdo de tempo
mencionados neste capitulo, existem ainda no Brasil diversos érgdos regionais de andlise e
previsdo de tempo e clima. Entre estes, destacam-se:

Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Sul (FEPAGRO):
http://www.fepagro.rs.gov.br;

Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa
Catarina (EPAGRI/CIRAM): http://ciram.epagri.sc.gov.br;

* Sistema de Protecdo da Amazénia (SIPAM): http://www.sipam.gov.br;

Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME):
http://www.funceme.br;

* Sistema Meteorolégico do Parand (SIMEPAR): http://www.simepar.br .

8.1.3. Sistemas de Alerta

A Estratégia Internacional para a Reducdo de Desastres (EIRD) da ONU (UNISDR, 2009),
define os sistemas de alerta como um conjunto de capacidades necessdrias para gerar e
difundir informag¢ao de alerta que seja oportuna e significativa, com a finalidade de
permitir que as pessoas expostas & uma ameaca se preparem e atuem de forma
apropriada e com tempo de antecedéncia suficiente para reduzir perdas e danos.

De maneira similar, para a Organizacdo dos Estados Americanos (OEA, 2010) um sistema
de alerta consiste na transmissao rapida de dados que ative mecanismos de alarme em
uma populagdo previamente organizada e capacitada para reagir de maneira
antecipada. O fornecimento de informacdo se readliza por meio das instituicdes
encarregadas, o que permite que as pessoas expostas d ameaca tomem acdes para
reduzir o risco e se preparem para uma resposta efetiva.

Os sistemas de alerta possibilitam que seja conhecido previamente e com certo nivel de
precisdo, em que tempo e em que local, uma ameacga pode desencadear um desastre,
permitindo que centenas de vidas sejam salvas anualmente. Salienta-se que para que o
alerta seja efetivo, ele deve ser difundido com antecipacdo suficiente, possibilitando que
a comunidade tome providéncias e dirija-se aos locais seguros e pré-determinados pela
Protecdo e Defesa Civil municipal, os quais servirdo de abrigo tempordrio. O periodo de
emissdo do alerta depende do tipo de evento perigoso. Por exemplo, no caso de
terremotos esse periodo é relativamente pequeno, sendo que no sismo que ocorreu em
Sendai no Japdo em 2011 as autoridades locais alertaraom a populacdo cerca de um
minuto antes do tfremor. J& no caso de inundacodes, esse periodo tende a ser superior, com
alertas emitidos horas ou até mesmo dias antes do evento.

Mundialmente, os eventos naturais mais comuns aos quais se aplicam os sistemas de alerta
sdo as inundacdes, deslizamentos, furacdes, vulcdes, tsunamis, incéndios florestais e
terremotos, devido ao seu cardter din@dmico. No Brasil, os alertas sdo aplicados
principalmente das inundacgodes, escorregamentos, estiagens, secas e incéndios florestais.



De maneira geral, os componentes de um sistema de alerta efetivo incluem, pelo menos,
quatro elementos bdsicos:

- Deteccdo e previsGo de ameacas e elaboracdo de mensagens de alerta e
ameacas;

- Avdliacdo dos riscos potenciais e integracdo da informacdo sobre o0s riscos nas
mensagens de alerta;

- Divulgacdo oportuna, confivel e compreensivel de mensagens de alerta as
autoridades e d populagcdo em risco;

«  Planejamento, preparacdo e capacitacdo em nivel comunitdrio visando &
obtencdo de uma resposta efetiva aos alertas.

Além disso, para o bom funcionamento de um sistema de alerta é fundamental que exista
uma participacdo ativa das comunidades em sua operacdo, desde a identificacdo e
avaliacdo de risco, durante o desenho do sistema, no monitoramento dos indicadores, na
coleta de dados e até mesmo na comunicacdo de alerta, alarme e resposta. Portanto, se
existirem os dois fipos de sistemas em uma drea, ambos devem estar estreitamente
articulados e devem fortalecer-se mutuamente (OEA, 2010). Dessa forma, elementos
chaves para o funcionamento de um Sistema de Alerta sGo:

. Partficipacdo;

. Pessoas das comunidades e autoridades locais capacitadas;

- Andlise de riscos e identificacdo das zonas mais vulnerdveis;

«  Monitoramento;

- Planos de contingéncia;

- Sistemas de comunicacdo de avisos, alertas e alarmes eficientes;
- Didlogo permanente entre comunidade e municipio.

Todos esses elementos interligados contribuem para a defesa e manutencdo da vida
humana, pois estes servicos ajudam ndo somente a proteger a populacdo dos desastres
naturais, mas também auxiliom nas pesquisas, estudos e na elaboracdo de novas
tecnologias para colaborar com o desenvolvimento sustentdvel.

8.1.4. Sistema Nacional de Monitoramento e Alerta

No contexto de gestdo de riscos e gerenciomento de desastres, os mecanismos de
monitoramento e alerta constifuem-se em importantes aliados para a efetiva prevencdo
de desastres, conforme abordado no item 8.1. Para que tais mecanismos sejam eficazes é
importante enfatizar que diversos atores devem cooperar e agir conjuntamente, a
exemplo do que vem ocorrendo no Brasil com o Sistema Nacional de Monitoramento e
Alerta. A estruturacdo inicial desse Sistema estd baseada em trés eixos principais que
envolvem o mapeamento, © monitoramento € a resposta.

A primeira acdo é de responsabilidade da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), cuja missdo é a de realizar o mapeamento de dreas de risco de deslizamentos e
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inundacdes em municipios prioritdrios. Até o ano de 2014 a meta era efetuar o
mapeamento de risco nas dreas urbanas em 821 municipios e a suscetibiidade em 286
municipios. Esses produtos sdo fundamentais para o trabalho de monitoramento e alerta
no pais, pois 0s mesmos permitem focar as acdes, o que torna o trabalho dos profissionais
do CEMADEN mais efetivo.

A etapa de monitoramento é realizada pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (CEMADEN). Como visto anteriormente, os centros de
monitoramento e previsdo de tempo e clima, como o INMET e o CPTEC realizam as
previsdes didrias das condicdoes meteoroldgicas, as quais sdo repassadas ao CEMADEN.
Por meio dessas previsdoes os meteorologistas analisam as dreas onde esses eventos
podem ser deflagrados, com base nos conhecimentos tedricos de sazonalidade do clima
e nos dados analisados no momento da confeccdo dos boletins meteorolégicos (por
exemplo, imagens de satélite e cartas sindticas).

O nucleo inteligente do Sistema, uma equipe multidisciplinar formada por profissionais de
meteorologia, hidrologia, geologia e especialistas em desastres naturais, é responsdvel por
gerenciar as informacodes provenientes de diversas fontes como, por exemplo, previsdes
meteorolégicas, rede de pluvibmetros, e informacdes remotas de estimativas de
precipitacdo por radar e satélite. Além dos dados fornecidos pelo INMET e CPTEC, outras
instituicoes como a ANA e o IBGE também contribuem de maneira relevante para o
Sistema, provendo dados e informacdes meteorolégicas, hidroldgicas e socioecondmicas.
Essas informacdes sdo entdo cruzadas com os mapas de risco para montar o alerta.
Quando uma regido com risco elevado de eventos como deslizamentos e enxurradas é
visitada por frentes frias ou por concentracdes de nuvens que podem gerar pancadas de
chuvas, um alerta é emitido.

Os alertas emitidos pelo CEMADEN sdo enviados exclusivamente ao Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), responsdével pela articulacdo das acdes
de resposta a desastres no Brasil. A partir disso, o CENAD contata as Defesas Civis
municipais e estaduais, responsdveis pelas primeiras acdes de resposta e emissdo do
alarme, quando necessdrio. Ressalta-se que os centros meteoroléogicos podem apenas
alertar os érgdos responsdveis sobre os possiveis eventos extremos, ndo podendo gerar o
alarme para populacdo. No Brasil, essa tarefa estratégica é de competéncia da Protegdo
e Defesa Civil local.

A partir das informacdes recebidas pelo CENAD e dos relatérios dos grupos que estdo
atuando em campo é possivel planejar melhor as acdes de resposta e recuperacdo dos
cendrios de desastres. Nesse sentido, as acdes de recuperacdo poderdo se converter em
acoes de prevencdo, considerando o conhecimento que se tem das dreas.

As Figuras 14 e 15 apresentam dois fluxogramas ilustrativos, o primeiro com o fluxo de
tfrabalho do Sistema Nacional de Monitoramento e Alerta, e o segundo com um exemplo
de aplicacdo no Rio de Janeiro.
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8.1.4.1 Quais dados sao utilizados para o monitoramento de desastres no Sistema Nacional
de Monitoramento e Alerta

Uma ampla gama de informacdes e dados deve ser observada para o monitoramento e
emissdo de alertas, como a descricdo dos setores de risco e suas caracteristicas,
informacdes dindmicas provenientes tanto de modelagem quanto de dados
observacionais obtidos em tempo real (Figura 16). A infegracdo destes sobre a malha
urbana de um municipio associada com dados socioecondmicos, por exemplo, poderd
indicar dreas de especial atencdo ao monitoramento, bem como o tipo de processo que
poderd ocorrer sob determinadas condicdes meteoroldgicas e hidroldgicas.

meteorologicos

Dados
hidrolégicos

& Setores derisco

Figura 16. Exemplo de integracdo de diversas informacdes utilizadas para o monitoramento e
emissdo dos alertas.

Também sdo utilizadas ferramentas mais precisas, como a modelagem numérica fisico-
matemdtica, tanto meteoroldégica quanto hidrolégica, fornecendo dados sobre, por
exemplo, volume de precipitacdo, intensidade do vento e temperatura. Neste contexto,
torna-se possivel prever situacodes favordveis G ocorréncia de desastres de origem
geoldgica e hidroldgica com um tempo hdbil de aproximadamente 3 dias e com um
indice de acerto de até 90%.

Os modelos hidrolégicos, geralmente utilizam as condicdes meteoroldgicas previstas para
prognosticar a vazdo e nivel dos rios dentro de uma bacia de drenagem.

Para um periodo inferior a 24 horas, a modelagem meteorolégica e hidrolégica ainda é
eficaz, mas ndo é totalmente precisa, necessitando assim avaliar a situacdo presente e
monitorar constantemente a evolucdo das condicdes de tempo e hidroldgicas. Para este
fim, a utilizacdo de dados de estacdes pluviométricas, fluviométricas e, principalmente, de
radares meteoroldgicos, é essencial no sistema de monitoramento e alerta.
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Com o uso de informacdes pluviométricas e fluviométricas, torna-se possivel conhecer o
volume de precipitacdo e nivel dos rios em tempo real e com uma alta frequéncia de
informacodes como, por exemplo, a cada 15 minutos. Este constante acompanhamento
das condicdes meteoroldgicas e hidroldgicas permite uma avaliacdo imediata da equipe
do CEMADEN e a tomada de decisdo para envio de alertas para o CENAD.

A integracdo das informacdes meteoroldgicas, hidroldgicas e as informacdes sobre dreas
de risco permite indicar dreas em determinado municipio que estardo em alerta devido a
condicdes estabelecidas ou previstas. Sendo assim, todas as informacdes citadas tornam-
se pecas fundamentais em um sistema de monitoramento e alerta de desastres naturais.

8.1.4.2 Como é o alerta enviado pelo CEMADEN?

O monitoramento do CEMADEN acompanha ininterruptamente as condicdes
hidrolégicas, geoldgicas e meteoroldégicas e os possiveis impactos socioambientais nos
municipios monitorados. Conforme a avaliacdo da equipe multidisciplinar, um alerta de
risco de movimentos de massa, hidrolégico ou ambos, pode ser emitido para o CENAD,
auxiliando o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil.

Dependendo da magnitude e da proximidade do evento, se define o tipo de alerta.
Conforme a Portaria N° 314/2014, existem quatro niveis de alerta: (a) Observacdo; (b)
Moderado; (c) Alto; (d) Muito Alto (Figura 17).
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Figura 17. Niveis de alerta emitidos pelo CEMADEN. Fonte: CEMADEN.

- Nivel de Observagdo: acompanhamento continuo das previsdes de chuva, dos
indices pluviométricos e das condicdes de riscos hidroldgicos e geoldgico-
geotécnicos;

- Nivel de alerta Moderado: valores de acumulados pluviométricos moderados nas
Ultimas horas e previsdo meteoroldgica de continuidade de chuvas de intensidade
forte ou muito forte com possibilidade moderada de ocorréncia de deslizamentos
induzidos em taludes de corte e aterro, principalmente em dreas urbanas
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caracterizadas por assentamentos precdrios, e/ou inundacdes abruptas
(enxurradas) e inundacdo em bacias de resposta réapida;

- Nivel de alerta Alto: valores de acumulados pluviométricos altos nas Ultimas horas e
previsdo meteoroldgica de continuidade de chuvas de intensidade forte ou muito
forte, indicando probabilidade alta de ocorréncia de deslizamentos induzidos em
taludes de corte e aterro e deslizamentos esparsos em encostas naturais, e/ou de
inundacodes abruptas (enxurradas) e de inundacdo em bacias de resposta rdpida;

- Nivel de alerta Muito Alto: valores de acumulados pluviométricos excepcionais nas
Ultimas horas, associados ou ndo a acumulados significativos nos Ultimos dias, que
indicam probabilidade muito alta de deslizamentos generalizados e/ou inundacdes
abruptas (enxurradas) e inundacdo em bacias de resposta rdpida de forma
generalizada.

Além de informar o tipo de processo e o nivel, o alerta também contém o periodo de
vigéncia, ou seja, periodo no qual perdurard a situacdo de risco. Esse valor baseia-se
principalmente na expectativa de volume e forma com que a chuva ird ocorrer nas
proximas horas. Ressalta-se que o monitoramento segue continuamente e em qualquer
momento a situacdo de risco pode ser reavaliada e o periodo de vigéncia pode ser
alterado.

Por exemplo: se a previsdo indica chuva continua e possibilidade de ocorréncia de pancadas
moderadas para as préoximas 24 horas, o alerta pode ter periodo de vigéncia de até 24 horas.

O alerta de risco possui um texto descritivo, no qual sdo informadas as caracteristicas das
dreas de risco, o valor de precipitacdo que j& ocorreu no municipio e a previsdo
meteorolégica para o decorrer do periodo de vigéncia. Além disso, este alerta também
indica as localidades do municipio que contém as dreas de risco previamente mapeadas.

O principal objetivo do alerta é indicar dreas de especial atengdo para agdo da Protegdo
e Defesa Civil. Esta indicacdo ¢é possivel através da andlise da distribuicdo da
precipitacdo sobre as dreas de risco monitoradas, onde rotineiramente observa-se
heterogeneidade do comportamento das chuvas ao longo do municipio, tanto em
volume como em intensidade. Portanto, a avaliagdo é mais eficiente conforme a rede de
observagado pluviométrica disponivel ao longo do municipio. Este detalhamento espacial
e temporal pode ser capaz de auxiliar na definicdo de dreas mais criticas do municipio,
em decorréncia das caracteristicas fisicas do terreno, e a precipitacdo incidente sobre
estas dreas, ou seja, ajuda a nortear e focalizar os esforcos dos érgdos de acdo. Outro
elemento que auxilia a identificacdo de dreas de especial atencdo sdo informacdes de
campo fornecidas pelas Defesas Civis. O acompanhamento in loco tem se mostrado
como uma importante ferramenta para avaliar a evolugdo dos cendrios de risco,
auxiliando inclusive na tomada de decisdo para elevacdo de um nivel de alerta.
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Por exemplo: a equipe do CEMADEN emite um alerta de risco alto de movimentos de massa para o
CENAD e este reporta ao municipio alertado. Ao receber a informacdo, a Defesa Civil local visita as
dreas de risco apontadas pelo Centro e observa que jd hd ocorréncias de deslizamentos pontuais e
indicios de movimentacdo das encostas. A Defesa Civil retorna esta informacdo ao CENAD e este,
por sua vez, ao CEMADEN. Baseado na previsdo meteorolégica de chuva forte nas dreas de risco,
associadas ds condicdes locais de vulnerabilidade, é possivel inferir que nas préximas horas espera-
se o agravamento do cendrio de risco. Neste caso, a Defesa Civil contribui com a informacdo de
campo e o CEMADEN, conhecendo esta informacdo, pode decidir sobre a manutencdo ou ndo
da vigéncia do alerta.

Por fim, o CEMADEN possui a funcdo de reunir todas essas informacoes recebidas e
compiladas em um cendrio de risco para a ocorréncia de desastres, apontando inclusive
quais eventos sdo esperados diante das condicdes apresentadas. Este € um bom exemplo
dos papéis desempenhados pelos atores, em dmbito local e federal, que mostra a
importdncia do fortalecimento do Sistema Nacional de Monitoramento e Alertas.

8.1.5 Outros Exemplos de Sistemas de Alerta

A Plataforma de Monitoramento, Andlise e Alerta a extremos ambientais-TerraMA?
também é um exemplo de sistema de alerta. Ela permite a integracdo de servicos
geogrdficos e de modelagem, com base de acesso em tempo real a dados
geoambientais (meteoroldgicos, climdaticos, atmosféricos, hidroldgicos, geotécnicos,
sociodemogrdficos etc.). Esses dados podem ser lidos, processados e aplicados a diversos
usos, tais como monitoramento, andlise e alerta em dreas como qualidade da dgua,
gasodutos, barragens de rejeito em drea de mineracdo, incéndios florestais, movimentos
de massa do tipo escorregamentos e corridas de lama, inundacdes e estiagens. Desta
forma, além do sistema de alerta gerado pelo CENAD, os municipios também podem
manter seus proprios sistemas de alerta.

Por exemplo: o TerraMA2 é Utilizado pela Prefeitura de Caraguatatuba/SP para monitorar
deslizamentos de terra; pela Prefeitura de Campinas/SP em parceria com o Instituto do Meio
Ambiente; pela Prefeitura de SGo Paulo em parceria com a Defesa Civil estadual e municipal; pela
Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S.A.-TBG, para monitorar toda a drea por onde
passa o gasoduto e evitar desastres como o ocorrido em 2008, durante as fortes chuvas e
deslizamentos em Santa Catarina que acabaram provocando o rompimento do gasoduto.

Por exemplo: a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA/RS), em parceria com a Defesa Civil
do RS, implantou uma Sala de Situacdo cujo objetivo € monitorar os eventos hidroldgicos extremos,
principalmente as inundacdes, enxurradas e as estiagens, por meio da emissdo de alertas. Também
pretende criar uma base de dados para apoio a gestdo de recursos hidricos, monitorando a
disponibilidade hidrica e os reservatérios de grande porte. Para tal, a Plataforma TerraMA? fornece
informacdes sobre as previsdes meteoroldgicas e os avisos de alerta que sdo repassados d Defesa
Civil Estadual.

Por exemplo: O Centro Integrado de Alertas de Desastres Naturais (CIADEN), instalado em Cabrdlia
Paulista/SP, também faz uso do TerraMA2. Esse sistema é operado em parceria e em forma de rede
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com a REDEC-17 da Defesa Civil Estadual. A rede conta com uma cenftral localizada no CIADEN,
que atende a trinta e nove municipios da regido.
H& também sistemas de alerta mais simples baseados na participacdo da comunidade,
caracterizados pelo uso de equipamentos de baixo custo e de facil manejo, podendo,
portanto, serem operados pelos membros da propria populacdo, tanto na fase de
monitoramento como de alerta (OEA, 2010).

Um bom exemplo deste tipo de sistema € o Sistema de Alerta e Alarme Comunitario, que
faz parte das Acdes de Prevencdo e Preparacdo das Comunidades frente aos desastres
relacionados as chuvas fortes e/ou prolongadas, realizado pela Subsecretaria Municipal
de Protecdo e Defesa Civil da Cidade do Rio de Janeiro. Entre as acdes realizadas, foi
implantado um NUPDEC (Nucleo Comunitario de Protecdo e Defesa Civil), que tem o
objetivo de quadlificar a resiliéncia da populacdo residente nas regides mais vulnerdveis da
cidade, e foi operacionalizado o Sistema de Alerta e Alarme Comunitdrio para Chuvas
Fortes (Sistema A2C2), com o acionamento de Mensagens SMS — para os avisos de alerta,
e com Sirenes - para os avisos de alarme, ambos inéditos no Brasil. O Sistema de Alarme
com Sirenes j& foi implantado em 103 comunidades no Rio de Janeiro. O mapeamento de
risco das encostas realizado pela Fundacdo GEO-Rio serviu de base para a escolha dos
locais onde seriam implantadas as sirenes.

Com a implantacdo dos NUPDEC, foi feita a mobilizacdo e preparacdo das comunidades,
tendo como foco os Agentes Comunitdrios de Salde (ACS), os presidentes das
Associacoes de Moradores e integrantes de outros Programas Comunitdrios Municipais
(Agentes Ambientais e Guardioes dos Rios).

8.2. Aparelhamento e Apoio Logistico

A Protecdo e Defesa Civil no Brasil estd organizada de forma sistemdatica, através do
Sistema Nacional de Protegcdo e Defesa Civil (SINPDEC), o qual é centralizado pela
Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), érgdo do Ministério da Integracdo Nacional.
De acordo com o Artigo 11 da Lei N° 12.608/2012 a estrutura do SINPDEC é composta
pelos seguintes 6rgdos:

(’)rgc‘:o consultivo: composto pelo Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(CONPDEC);

(’)rgc‘:o central: composto pela Secretaria Nacional de Protec@o e Defesa Civil do
Ministério da Integracdo Nacional, responsdvel por coordenar o planejamento,
articulacdo e execucdo dos programas, projetos e acdes defesa Civil;

(’)rgéos regionais de protecdo e Defesa Civil: composto pelas Coordenadorias
Regionais de Protecdo e Defesa Civil (CORPDEC), ou ¢érgdos correspondentes,
localizados nas cinco macrorregides geogrdaficas do Brasil e responsdveis pela
articulacdo e coordenacdo do Sistema em nivel regional;

(’)rgéos estaduais e do Distrito Federal de protegcdo e Defesa Civil: composto pelas
Coordenadorias Estaduais de Protecdo e Defesa Civil (CEPDEC) ou 6rgdos
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correspondentes, responsdveis pela articulacdo e coordenacdo do Sistema em
nivel estadual;

(’)rgéos municipais de protegdo e Defesa Civil: composto pelas Coordenadorias
Municipais de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC) ou 6érgdos correspondentes e
NUcleos Comunitdrios de Protecdo e Defesa Civil (NUPDEC), ou entidades
correspondentes, responsdveis pela articulacdo e coordenacdo do Sistema em
nivel municipal;

Orgdos setoriais dos trés ambitos de governo: abrangem os érgdos e as entidades
da Administracdo PUblica Federal, envolvidos na acdo da Defesa Civil;

(’)rgéos de apoio: 6rgdos publicos e entidades privadas, associacdes de voluntdrios,
clubes de servicos, organizacdes ndo governamentais, associacdes de classe e
comunitdrias, que apoiam os demais érgdos integrantes do Sistema. o SINPDEC
poderd mobilizar a sociedade civil para atuar em situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica, coordenando o apoio logistico para o
desenvolvimento das acdes de protecdo e Defesa Civil.

Todos os érgdos do SINPDEC tém atribuicdes fundamentais, mas a atuacdo da COMPDEC
é extremamente importante, tendo em vista que os desastres ocorrem no municipio. Dessa
forma esse capitulo tem por objetivo apresentar como funciona a estrutura do SINPDEC,
principalmente no que se refere a COMPDEC.

8.2.1. Estrutura da Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil (COMPDEC)

Em cada municipio predomina uma visdo politico-administrativa e uma cultura de
percepcdo do risco distinta. Dessa forma, as acdes municipais nem sempre colocam a
atividade de gestdo de risco em patamar de igualdade com outras acdes ou politicas.
Em face disto e com o intuito de atender as competéncias exigidas pela Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), é indispensdvel que cada municipio possua uma
Coordenadoria Municipal de Protegcao e Defesa Civil (COMPDEC), encarregada da gestdo
do risco e do gerenciamento de desastres. Nesse sentido ressalta-se que no caso de
ocorréncia de um desastre, o municipio tem de comprovar a existéncia e o
funcionamento do 46rgdo municipal de protecdo e de defesa civil para habilitar a
tfransferéncia de recursos federais.

A principal atribuicdo da COMPDEC é conhecer e identificar os riscos de desastres no
municipio. A partir deste conhecimento, é possivel preparar-se para enfrentd-los, com a
elaboracdo de planos especificos onde é estabelecido o que serd feito, por quem serd
feito, como e quando deve ser feito. A COMPDEC tem, em sua drea de atuacdo, as
seguintes competéncias, conforme o artigo 8° da Lei N° 12.608, de 10 de abril de 2012:

ix. executar a PNPDEC em &mbito local;

X. coordenar as acdes do SINPDEC no dmbito local, em articulacdo com a Unido e os
Estados;

xi. incorporar as acdes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal;

xii. identificar e mapear as dreas de risco de desastres;
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xiii. promover a fiscalizacdo das dreas de risco de desastre e vedar novas ocupacdoes
nessas areas;

xiv. declarar situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

xv. vistoriar edificacdes e dreas de risco e promover, quando for o caso, a intervencdo
preventiva e a evacuacdo da populacdo das dreas de alto risco ou das
edificacdes vulnerdveis;

Xvi. organizar e administrar abrigos provisérios para assisténcia a populacdo em
situacdo de desastre, em condicdes adequadas de higiene e seguranca;

xvii. manter a populacdo informada sobre dreas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acdes
emergenciais em circunst@ncias de desastres;

xviii. mobilizar e capacitar os radioamadores para atuagcdo na ocorréncia de desastre;

xix. redlizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de
Protecdo e Defesa Civil;

xx. promover a coleta, a distribuicGo e o controle de suprimentos em situacdes de
desastre;

xXi. proceder d avaliacdo de danos e prejuizos das dreas atingidas por desastres;

xxii. manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protecdo civil no Municipio;

xxiii. estimular a participacdo de entidades privadas, associacdes de voluntdrios, clubes
de servicos, organizacdes ndo governamentais e associacdes de classe e
comunitdrias nas acdes do SINPDEC e promover o treinamento de associacdes de
voluntdrios para atuacdo conjunta com as comunidades apoiadas; e

xxiv. prover solucdo de moradia tempordria das familias atingidas por desastres.

A Coordenadoria deve estar diretamente ligada ao Prefeito Municipal € o seu
coordenador possuir a funcdo de Secretdrio. Os meios materiais € humanos devem ser
suficientes para manter uma articulacdo interna (dentro da Prefeitura) e externa (com as
demais entidades da comunidade), capazes de enfrentar com desenvoltura os desastres
locais. Deve estar organizada com profissionais capacitados para desenvolver um
relacionamento 6timo com os demais entidades envolvidas nas suas atividades.

A estrutura da COMPDEC deve ser formatada a partir de:

um arcabouco ou estrutura legal, o qual é representado pelo conjunto de leis,
decretos e portarias. Ele confere competéncia e legitimidade, sendo o que |he
dard sustentacdo juridica;

um arcaboucgo politico, o qual revela o propdsito da organizacdo. Ele € composto
pela capacidade de articulacdo do Coordenador, identifica-se pela posicdo que
o 6rgdo de Defesa Civil ocupa no organograma municipal e Ihe dd espaco para a
construc@o de apoios e sustentacdes para o conjunto de acdes a serem realizadas.

um arcabouc¢o de recursos humanos que permita a COMPDEC a realizacdo das
suas missdes com uma capacidade minima na resposta, bem como dar uma
resposta adequada no quesito qualidade. A quantidade de pessoas deve estar
dosada ao conjunto de responsabilidades, podendo ser estabelecida a partir da
extensao territorial e da magnitude dos riscos. A qualidade e a competéncia das
pessoas revelam-se pela capacitacdo e perfil (competéncias, habilidades e
aptiddes). Assim, necessariamente, deverd se destinar recursos para investimentos
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na capacitagdo. Aqui, € importante frisar a necessidade de que se tenham, de
preferéncia, recursos humanos (servidores publicos efetivos) no érgdo municipal de
Protecdo e Defesa Civil, para que ndo se percam os investimentos e se mantenha a
memoria.

um arcabouco material e financeiro que permita apoiar o conjunto de acdes e,
também, realizar de forma eficiente e eficaz a sua funcdo, complementando os
requisitos que se exige dos recursos humanos. Para tal, se faz necessdria a
articulacdo permanente do gestor com os demais érgdos municipais com a
finalidade de influenciar na destinacdo de recursos a partir da insercdo de planos,
metas, finalidades e acdes no Plano Plurianual (PPA), Lei de Diretrizes Orcamentdrias
(LDO) e Lei Orcamentdria Anual (LOA).

um arcaboucgo estratégico, tatico operacional, o qual representa o conjunto de
diretrizes, metas, planos e resultados que devem ser perseguidos pelo 6rgdo
municipal de Protecdo e Defesa Civil. Seu portal de ingresso € a Politica Municipal
de Defesa Civil, construida a partir da realidade local. Uma estrutura municipal de
resposta das exigéncias de defesa e protecdo civil precisa consolidar-se a partir de:
a) estrutura organizacional; b) estrutura orcamentdria e financeira; c) estrutura de
pessoal; d) estrutura de equipamentos; e) estrutura social e comunitdria.

8.2.2. Estrutura de Pessoal na COMPDEC

A gestdo de risco de desastres (prevencdo, mitigacdo e preparacdo), bem como o seu
gerenciamento (resposta e recuperacdo), exige a atuacdo continua, integrada e
coordenada da COMPDEC. Para tal, € necessdria a existéncia de um grupo de pessoas
coordenado, com objetivos comuns, bem como da institucionalizacdo dos recursos
necessdrios. A estrutura de pessoal de uma COMPDEC varia de acordo com os riscos de
cada comunidade, bem como a dimensdo do municipio.

Para os municipios de médio e grande porte, a equipe da COMPDEC poderd ser
composta por um Coordenador ou um Secretdrio-Executivo; um Conselho Municipal e por
Areas e Setores que desenvolvam principalmente as seguintes atribuicoes:

Area Administrativa: secretaria, cadastramento e revisGdo de recursos materiais,
humanos e financeiros.

Area de Minimizac&o de Desastres: deverd ser composta por dois setores: (1) Setor
de Prevencdo de Desastres — responsdvel pela Avaliacdo de Riscos aos quais o
municipio estd sujeito e Reducdo de Riscos de Desastres; e (2) Setor de Preparacdo
para Emergéncias e Desastres — responsdvel pelo desenvolvimento institucional, de
recursos humanos (cursos de treinamento) e cientifico-tecnoldgicos, mobilizacdo,
monitorizacdo, alerta, alarme, aparelhamento, apoio logistico, entre outros.

Area Operacional composta por dois setores: (1) Setor de Resposta e Reabilitacdo
aos Desastres — responsdvel pelas atividades de socorro as populacdes em risco,
assisténcia aos habitantes afetados e reabilitacdo dos cendrios dos desastres; e (2)
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Setor de Reconstrucdo - responsdvel pelo restabelecimento dos servicos publicos
essenciais, reconstrucdo e/ou recuperacdo das edificacdes e infraestrutura,
servicos bdsicos necessdrios a restabelecer a normalidade.

* Centro de Operacdes: com plantdo 24 horas em municipios de grande porte.

Nos municipios de pequeno porte, a estrutura organizacional da COMPDEC pode ser mais
simplificada, composta pelo seguinte:

e coordenador ou secretdrio-executivo;
* técnico que terd atribuicdes de cadastramento e de revisdo de recursos;

* responsdvel pelo setor técnico-operativo que desenvolverd as atividades de
minimizacdo de desastres e emergenciais.

O Coordenador, ou Secretdrio-Executivo, da COMPDEC deve ser um profissional
experiente e com reconhecida capacidade técnica em gerenciamento de desastres; ele
precisa ter acesso ao Prefeito; competéncia e autoridade para tomar decisdes em
situacdes de crise.

Os demais integrantes da COMPDEC deverdo ser servidores efetivos da Administracdo
PUblica Municipal com dedicagdo exclusiva nas atividades de protecdo e de defesa civil.
Os funciondrios da COMPDEC devem fazer parte do quadro efetivo da Prefeitura
Municipal. E importante frisar que a selecdo de recursos humanos para compor o quadro
de servidores da COMPDEC deverd observar as caracteristicas dos desastres que ocorrem
no municipio, dando preferéncia aos profissionais que possam atuar nessas circunsténcias
de desastres.

Independente do tamanho e da quantidade dos recursos humanos e logisticos, a
COMPDEC s6 serd eficiente se estiver preparada para coordenar os atores sociqis
disponiveis na comunidade para as acdes de prevencdo e resposta a eventos adversos.
Assim, e considerando que as acoes de protecdo e de defesa civil sGo particularmente
especificas, &€ fundamental a capacitacdo de todos os servidores e voluntdrios para o
pleno exercicio de suas atividades.

8.2.3. Perfil Profissional para Atuacao na Protecdo e Defesa Civil

As competéncias representam um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes
necessdrias para o desenvolvimento de determinadas atividades profissionais. A seguir,
serdo expostos alguns exemplos de conhecimentos, habilidades e aptiddes gerais para a
atuacdo nas atividades de Protecdo e Defesa Civil nos municipios:

a. CONHECIMENTOS
I. Conhecimentos bdsicos de técnicas de salvamento;
ll. Conhecimento da estrutura do SINPDEC;
lll. Conhecimento e preenchimento da documentacdo;
IV. Conhecimento dos principios e prdticas da administracdo publica;
V. Dominio em computacdo — editor de textos, planilhas, banco de dados e
ouftros softwares;
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VI. Capacitacdo primeiros socorros;

VIl. Nocdes de tfrabalho comunitdrio;

VIIl. Nog¢des de meteorologia; hidrologia; ventos; clima;
IX. Nocodes de Geografia do estado e do municipio;
X. Nocdes de Topografia e dindmica de solo;

Xl. Nocdes de Sociologia e Psicologia Social Aplicada;
Xll. Nocdes de Sociologia e Psicologia dos Desastres;
Xlll. Nocodes de Cartografia;

XIV. Nocodes de Direito e Gestdo Ambiental;

XV. Nocdes de Direito Financeiro e Orcamento;

XVI. Nocodes de Direito Penal;

XVIl. Nocodes de Direito Urbanistico;
XVIIl. Economia Municipal;

XIX. Nocdes de Processo Legislativo;

XX. Técnicas de Planejamento;

XXI. Nocdes de Gestdo de Desastres;

XXIl. Nocdes sobre Meio Ambiente.

b. HABILIDADES

I. Operar computador e os softwares utilizados em Defesa Civil;
II. Conduzir veiculo automotor médio e leve;

lll. Preencher formuldrios especificos;

IV. Gerenciar riscos;

V. Administrar emergéncias;

VI. Planejamento de defesa e emergéncia;

VIl. Identificar dreas risco.

c. APTIDOES
I. Relacionamento humano;
ll. Sentido de justica;
lll. Resisténcia fisica;
IV. Equilibrio emocional;
V. Cardter conciliador;
VI. Assessorar gestores municipais.

8.2.4. Estrutura Orgcamentdaria e Financeira na COMPDEC

N&o haverd politica pUblica onde ndo houver orcamento e ndo havera recurso onde nao
houver planejamento orgcamentdario, representado basicamente pela Lei do Plano
Plurianual (PPA), Lei das Diretrizes Orcamentdrias (LDO) e Lei Orcamentdria Anual (LOA). A
instituicGo de um Fundo Municipal de Protecdo e Defesa Civil pode comecar a partir da
destinacdo de recursos do IPTU e do IPVA, em percentuais modestos, mas que permitird
aos gestores da Defesa Civil encaminhar acdes decorrentes da Politica Municipal de
Protecdo e Defesa Civil.

8.2.5. Estrutura de Equipamentos na COMPDEC

No que se refere a estrutura, é preciso um espaco fisico especifico e adequado, dotado
de infraestrutura necessdria: carro, GPS, equipamentos, telefone, internet, etc. A Tabela 1
apresenta uma sugestdo em relacdo a estrutura de equipamentos de uma COMPDEC,
que poderd variar de acordo com a demanda existente em cada municipio.
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Tabela 1. Estrutura de Equipamentos para a COMPDEC

Material/Equipamento Discriminagdo
Aparelho GPS

Bonés

Botas de borracha
Céamera Fotogrdafica Digital
Capas de chuva

Coletes ostensivos
Computadores

Cones de sinalizacdo
Projetores

Gerador de energia
Holofotes

Impressora

Imével pra instalacdo da Defesa Civil Dotado de garagem, drea para depdsito, Sala de
Cendrio, espaco para recebimento do publico.

Instalacoes
Jogos de canetas Diversas cores.

Lanternas Baterias de longa duracdo.
Luvas
Mapas diversos Adequados para rascunhos e planos imediatos.
Mapas temdticos
Mdscara de protecdo Respirador semifacial, filtro guimico/mecdanico.
Notebook c/acesso portdtil Internet
Quadros brancos

Quadros magnéticos

R&dios Receptores/transceptores estacdo fixas.
R&dios Receptores/transceptores portateis.
Sinalizadores noturnos

Softwares Editor de textos, Planilhas, Banco de dados,

Apresentacdes, Cartografia e Geoprocessamento.

Telefone celular
Televisdo 42’
Veiculo automotor Camioneta 4x4, banco de couro ou courvin,
identificada, dotada de sirene e luzes de
emergéncia, radio transmissor/receptor na
frequéncia do Corpo de Bombeiros.

8.2.6. Estrutura dos NUcleos Comunitdrios de Protegcdo e Defesa Civil (NUPDEC)

A legislac@o estabelece como instrumento de participacdo social das comunidades os
NUPDEC, conforme apresentado anteriormente no capitulo 7. As associacoes de vilas e
bairros, os clubes de servicos, as organizacoes religiosas, a escola, o circulo de pais e
mestres sdo importantes instrumentos para a mudanga na cultura da percepgao do risco e
na eficdcia e eficiéncia da realizacdo das politicas de protecdo das pessoas contra os
efeitos dos eventos extremos. O cardter comunitdrio das acdes de enfrenfamento dos
desastres, em qualquer das fases da gestdo de risco e gestdo de desastres, tem como
principio a participagdo de todos, uma vez que o cidaddo é ao mesmo tempo o principal
protagonista e o mais importante destinatdrio das acdes realizadas diante do evento
extremo.

As acgoes preventivas de Protecdo e Defesa Civil podem estar, intimamente, ligadas as
questdoes ambientais. Para isto, incorpora-se o principio da participacdo, diante dos
interesses difusos e coletivos que envolvem as atividades de Protecdo e Defesa Civil,
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exigindo que cada um dé a sua participacdo no processo. Neste contexto, é
fundamental a participacdo da populacdo nas audiéncias pUblicas promovidas, sendo
esta a principal ferramenta de participacdo social prevista na Lei n® 12.608.

O bom desempenho dos NUPDEC depende do apoio das equipes técnicas da
COMPDEC, gue devem buscar o mdximo de interacdo com as comunidades locais.
Recomendam-se como topicos para capacitacdo dos membros dos NUPDEC: nocoes
bdsicas de Protecdo e Defesa Civil, andlise de riscos, primeiros socorros, educacdo
ambiental, atendimento aos acidentes domésticos etc., acompanhados de simulados
periddicos. E importante que se valorize a definicdo de metas a serem atingidas, dentro
dos prazos estipulados, a avaliacdo dos resultados e o desempenho dos NUPDEC.
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