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

LPA . Linha @& Probabilidade Alta de Eventos

LPM...oieieeee Linha de Rybabilidade Moderada de Eventos

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

MCid ...ooeviirenee Ministério das Cidades

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

Ml Ministério da Integracao Nacional

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

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

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

(dasigla em inglés dmanagenent of slopestabilityin communitie$

MSC....ovveiveien, Sigemas convectivos de mesoescala

Xiv



MSG.......ceeeeee. Satélite Meteorolégico de Segunda Geracdo do ingidsteosat Second
Generation

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

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

NBR......cooveeeeeene Norma Brasileira Registrada

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

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

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

ONU....ccooveeeennns Organizacgdo das Nagdes Unidas

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

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

PMF ... Perguntas mais Frequentes

PPA.....coi Plano Plurianual

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

R2 . Setor de risco muitonédio de acidentes ou desastres

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

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

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

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

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

RI.iiiii Rio de Janeiro (Estado)

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

SAA Sistema de Alerta Antecipado

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

] A Santa Carina

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

APRESENTARO

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

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

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

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

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

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

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

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

mass.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11 DESASTRES NBRASIL

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

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

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

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

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

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

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

1.2 SSTEMA DBLERTAANTECIPADOSAA

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

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

Gerenciamento de Riscos

Planejamento
e Prevencédo

Monitoramento e
Alerta Antecipado

SINPDEC

Mitigacao

Reconstrucao

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

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

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

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

13 RELACOES ENTRBECOSMONITORAMENT@PREVISAQALERTAALARME

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

Figura2: Representacao esquematica da equacao de risco

Vulnerabilidades

Ameaga

Mitigagao

Capacidad
Prevencéo

Exposicaddireta

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Frequéncia

de eventos
perfaast levento/10 anos  Eypostos

considerado

Vulneraveis = 30 pessoas

Protegidos por Obras = 20 pessoas

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

Vulneraveis = 0 pessoas
Expostos

N&o Vulneraveis =200 pessoas

R=A* (E-M-P)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Competéncias

Informacbes Utilizadas

Produtas

Figurad: Representacdo esquematica do processo produtivo dos alertas Cemaden

Diagrama Esquematico de Processo Produtivo dos Alertas Cemaden

c:nntemnlzapén

Monitoramento

Meteorologia
Hidrologia € ou Geodinamica
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Figurab: Representacdesquematica das relacdes entre monitoramento, previséo, alerta e alarme
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Figura6: Representacdo esquematica das relacdes easrelassificacdes de acidentes e a forma de registros de informacdes em bandosle da

Banco de Dados de Eventos, Acidentes e Desastres
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{3): Somente para AMEs que foram legalmente caracterizadas como Situagdo de Emergéncia.
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2. PROCEDIMENTOS PARA@ULO DE LIMIAR PEENTOS MONITORALCRERA CHUVA

2.1 INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TIPOS DBEROCESSO

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2 METODO DEALCULO BLIMIARESA SERADOTADONOBRASIL

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

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

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

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

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

Figura7: Representacdo esquematica ahalise do Fator de Segurancauteaencosta

a ®dos hidrologicos (modelo tanque)
Nesta abordagem analis®e o escoamento por meio do modelo tangue qual pressupdeo
eventoquando o volume total acumulado nos tanquesricosatingir um determinado valor. A
previsdo é orientada pelo historico @deidentes e de desastrésorrelacionandese o volume
nos tanques conos eventos deflagrados)(Figura 8). Este método, embora complextem
comprovada eficacia para a previsd® eventose € amplamenteempregadopara a éaboragao
de alertas.
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