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� Eventos extremos estão aumentando

� Proposta de Centro de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais

� Desastres na Região Serrana do Rio de Janeiro
(janeiro/2011), com exemplo de risco de
deslizamento

� APP – Código Florestal e catástrofes climáticas



O que está mudando na atmosfera e no clima?



Figure 4-8: Water-related disaster events recorded globally, 1980 to 2006 (Adikari and Yoshitani, 2009)
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Ilhota, Vale do Itajaí –SC, 2008
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Foto: Maycon da Silva Ferreira/VC no G1
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Morro do Bumba,
Niterói – RJ , 2010



Manaus, 2010



Nelson Antoine/Folhapress

Pistas alagadas da Marginal do Tietê em janeiro de 2011

http://geocontexto-al.blogspot.com/2009/11/planicies-aluviais.html

Rio Itajaí Açu - 2008

Área afetada pelas inundações e deslizamentos de terra, em
Teresópolis. Rio de Janeiro, 12 de janeiro de 2011.  Fabio Mota



Principais Desastres Naturais no Brasil 2000-2007
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Fonte: Vulnerabilidade Ambiental /  Rozely Santos, organizadora. – Brasilia: MMA, 2007.  
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Desastres naturais no Brasil

Inundações e deslizamentos = 69% das ocorrências
Maior número de fatalidades = deslizamentos de massa em

encostas

Distribuiçã o de desastres naturais no Brasil



Graph by Julia Reid, based on data courtesy EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database (www.em-dat.net) Université
Catholique de Louvain—Brussels, Belgium)

América do SulBrasil



Número de pessoas mortas
por fatalidades

Número de pessoas
afetadas por fatalidades

Source: EM-DAT, WDI database, calculated by Cavallo, Noy (2009).
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Distribution of Regional damages as a % of GDP (1970-2008)
Source: EM-DAT, WDI database, calculated by Cavallo, Noy (2009).

Impacto Médio
para  a Região

Impacto médio para
desastres é tipicamente
menor na Europa  Ocidental
e América do Norte  (ex.
Regiões mais desenvolvidas)

Impacto médio para
desastres é tipicamente
maior na África ou
América Latina ou Caribe.



Previsão e observação meteorológicas de chuvas
atingiram níveis avançados no Brasil

Necessidade de converter  alertas meteorológicos
em alertas de desastres (e.g., deslizamentos em
encostas ou inundações)



Fonte:SIGEL/Aneel





Analise de Perigo

Avaliação de Risco

Gerenciamento de Risco



Susceptibilidade : indica a existência de condições

predisponentes a um tipo de ocorrência.

Ameaça ou Perigo (Hazard) : Probabilidade de ocorrência de

um fenômeno potencialmente danoso, num período

específico de tempo, dentro de uma área determinada.

Vulnerabilidade (Vulnerability) : É o grau de perda de um

elemento submetido a risco, como resultado da ocorrên cia

de um fenômeno natural de uma magnitude determinada.

Risco (Risk) : É o esperado número de vidas perdidas,

pessoas feridas, propriedades danificadas, ou interrup ção

de atividades econômicas devido a um fenômeno parti cular.







Fonte: Ichiro Sato (JICA Brazil Office)
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Fonte: CPTEC/INPE

Nowcasting: Previsão Imediata

Nowcasting:
Representa a
descrição
detalhada do
tempo atual,
juntamente com
previsões
obtidas por
extrapolação
para um período
de 0 a 6 horas
(Fonte: WMO)
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O Sistema é formado
por quatro módulos

principais

O Sistema é formado
por quatro módulos

principais

1. Conhecimento dos
Riscos

Coleta sistemática de informação e
análise de riscos

As vulnerabilidades e os riscos são
conhecidos?

Que tendências e padrões
determinam os fatores de risco?

Os mapas e as informações sobre
os riscos são amplamente

distribuídas?

2. Sistemas de
Monitoramento e

Alerta
Desenvolvimento de sistemas

operacionais de monitoramento e
alerta

O rastreamento dos parâmetros
corretos é executado?

Existe uma base científica sólida
para a realização dos prognósticos?

A emissão de alertas precisos e
adequados é possível?

3. Difusão e
Comunicação

Comunicação da informação
sobre o monitoramento e alerta de

riscos
Todas as pessoas em situação de

risco são alertadas?
Essas pessoas compreendem os

riscos e os alertas?
Os resultados das informações

são claros e úteis ?

4. Capacidade de
Resposta

Desenvolvimento da capacidade
de resposta em âmbito nacional e

local
São verificados e atualizados os

planos de resposta?
Os conhecimentos locais são

colocados em uso?
A população está preparada para

responder aos alertas?

Etapas de Execu ção:

Em 2011:
•Implementação inicial
dos Módulos 1 e 2;
•Inauguração da Sala
de Situação  do Centro
de Monitoramento e
Alertas em novembro ;

De 2012 a 2014:
•Conclusão dos
Módulos 1 e 2;
•Implementação dos
Módulos 3 e 4
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Sistema de Alerta e Prevenção Centrado na População

Fonte: Plataforma de Promoção de Monitoramento e Alerta EIRD/ONU



1. Conhecimento dos Riscos
Coleta sistemática de informação e
análise de riscos
•As vulnerabilidades e os riscos
são conhecidos?
•Que tendências e padrões
determinam os fatores de risco?
•Os mapas e as informações sobre
os riscos são amplamente
distribuídas?

Sistema de Alerta e Prevenção Centrado na População

Fonte: Plataforma de Promoção de Monitoramento e Alerta EIRD/ONU
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2. Sistemas de
Monitoramento e Alerta

Desenvolvimento de sistemas
operacionais de monitoramento e alerta

•O rastreamento dos parâmetros
corretos é executado?
•Existe uma base científica sólida
para a realização dos prognósticos?
•A emissão de alertas precisos e
adequados é possível?

Sistema de Alerta e Prevenção Centrado na População

Fonte: Plataforma de Promoção de Monitoramento e Alerta EIRD/ONU
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Implementação do Sistema
Levantamento e Padronização de Mapas de Áreas  de Ri sco

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnológicas – IPT

• Seleção de municípios críticos:
• Consolidação de mapeamento regional de

suscetibilidade a desastres naturais
relacionados a deslizamentos

• Seleção de municípios críticos a
deslizamentos

• Relação dos municípios que decretaram
situação de emergência ou estado de
calamidade devido à ocorrência de
enxurradas

• Seleção dos municípios críticos à
ocorrência de enxurradas e deslizamentos

• Levantamento e padronização do
mapeamento de risco:

• Agregação dos mapas de risco existentes
em base georreferenciada

• Macrozoneamento de riscos relacionados
a deslizamentos nos municípios críticos

Responsáveis: SNPU (MCidades), ANA
(MMA), SEDEC(MIN), SRI, CPRM (MME)
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Responsáveis: SNPU (MCidades), ANA
(MMA), SEDEC(MIN), SRI, CPRM (MME)



Rio  de Janeiro

72 municípios
selecionados

55 municípios
selecionados

 Espírito
Santo

São Paulo

47 municípios
selecionados

454
municípios
selecionados

Minas Gerais

39 municípios
selecionados

Santa Catarina

3 municípios
selecionados

Paraná

44 municípios
selecionados

Alagoas

Bahia

18 municípios
selecionados

3 municípios
selecionados

PernambucoEm 9 estados: RJ, SC, PR, ES, SP, MG, AL, BA, PE
Há 735 municípios <=5 áreas
de riscos de deslizamentos

MUNICÍPIOS COM ZONEAMENTO DE
RISCO PMRR PRONTO PARA O
MONITORAMENTO
Guarujá SP;
Itapevi SP;
Jundiaí SP;
Nova Friburgo RJ;
Osasco SP;
Santos SP;
Taboão SP;
Criciúma SC;
Fortaleza – CE;
Itaquaquecetuba – SP;
Rio de Janeiro 1-inventario1-2 -inventario 2-
2;
Rio de Janeiro 2 RJ;
Serra – ES.

MUNICÍPIOS COM ZONEAMENTO DE RISCO PMRR A AJUSTAR :
Abreu e Lima PE;
Camaragibe PE;
Igarassu PE;
Jaboatão - Unibase PE;
Maceió AL;
Olinda PE;
Recife PE;
Santa Maria RS;
Cantagalo RJ;
Jandira SP;
2o PMRR - Juiz de Fora 2011;
Contagem;
Embu;
Guarulhos;
PMRR – Aracruz;
PMRR – Caeté;
PMRR - Caraguatatuba – SP;
PMRR – Cubatão;
PMRR – Ibirité;
PMRR - Itapecerica da Serra – SP;
PMRR - Niterói (apenas em papel);
São Bernardo do Campo;
São José dos Campos;
PMRR – Raposos;
PMRR - Ribeirão das Neves;
PMRR - Rio Acima;
PMRR - Santa Luzia;
PMRR - São Paulo;
PMRR - Suzano – SP;
PMRR – Vespasiano;



A Comissão na Casa Civil (M Integração, M Cidades, MME (CPRM), MCT,
MMA:

1386 municípios suscetíveis a deslizamentos (Geodiversidade , CPRM):
241 municípios com perigo ALTO  a deslizamento (97% coincidente);

Risco a deslizamentos (M Integração - SEDEC , M Cidades, IPT): 

249 municípios com  RISC O a deslizamentos

32 municípios  “Muito Alto”

137 na classe “Alto”

80 na classe “Médio”

5316 municípios foram incluídos na classe “Baixo”,
Fonte: MCT, CPRM,

MICidades,MIntegração



Fonte: Grupo de
trabalho na Casa Civil:
MME/CPRM
M Integração
M Cidades
MCT
MMA
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        Deslizamentos de tipo
rotacional e translacional.

     Mapa de cicatrizes +
Modelo de sombras (MDT
-1:25.000- 15 m )

     Mapa de inventário de
deslizamentos 1:25.000

     Foto-interpretação

     Dimensão, Raio de 200 m

Fonte : Coronado & Diniz, 2005



� Escolha            dados de entrada existentes ou
disponíveis

� Método bivariado: superposição dos diversos fatores  com o
mapa de inventario                 probabilidade co ndicionada á
presença de deslizamentos, atribuindo valores numér icos.



DECLIVIDADE



MAPA GEODIVERSIDADE DO BRASIL – 1:2.500.00
(CPRM, 2006)



Fonte: CPTEC/INPE

Municípios Selecionados e a Cobertura
atual de Radares Meteorológicos



Implementação do Sistema
Integração de Informações Hidrometeorológicas

Fonte: INMET

• Integração das Redes Automáticas de
Observação

• Integração dos Radares Meteorológicos
em Operação:

• Operacionalização de Radares e
Calibração

• Disponibilização dos dados dos Radares
Meteorológicos em Operação

• Produtos derivados de Imagens de Satélite

• Integração de todos os sistemas
automáticos de observação de
precipitação (satélites, radares e
pluviômetros)

• Previsão numérica de tempo em alta
resolução espacial

• Integração das Redes Automáticas de
Observação

• Integração dos Radares Meteorológicos
em Operação:

• Operacionalização de Radares e
Calibração

• Disponibilização dos dados dos Radares
Meteorológicos em Operação

• Produtos derivados de Imagens de Satélite

• Integração de todos os sistemas
automáticos de observação de
precipitação (satélites, radares e
pluviômetros)

• Previsão numérica de tempo em alta
resolução espacial

Fonte: INPE



Implementação do Sistema
Cruzamento de Informações Hidrometeorógicas com Mapas  de Risco

• Levantamento de indicadores
disponíveis e modo de
armazenagem de dados
hidrometeorológicos e de
mapas de risco

• Definição de limiares de
chuvas deflagradoras de
desastres

• Testes com o software de
cruzamento das informações

Responsável: INPE (MCT)

• Levantamento de indicadores
disponíveis e modo de
armazenagem de dados
hidrometeorológicos e de
mapas de risco

• Definição de limiares de
chuvas deflagradoras de
desastres

• Testes com o software de
cruzamento das informações

Responsável: INPE (MCT)
Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE



Implementação do Sistema

• Entrada em Operação do Piloto
do Sistema Nacional de
Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais:

Setembro de 2011

• Entrada em Operação do
Sistema Nacional de
Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais:

Novembro de 2011

Resumo das Ações para Implementação do
Sistema:

• Levantamento e Padronização de Mapas de
Áreas  de Risco;

• Integração de Informações Hidrometeorológicas;

• Cruzamento de Informações Hidrometeorógicas
com Mapas de Risco;

•  Implementação de Sala de Situação do Sistema
Nacional de Monitoramento e Alerta;

• Seleção, Contratação e Treinamento de Equipes
para a Operação.

Resumo das Ações para Implementação do
Sistema:

• Levantamento e Padronização de Mapas de
Áreas  de Risco;

• Integração de Informações Hidrometeorológicas;

• Cruzamento de Informações Hidrometeorógicas
com Mapas de Risco;

•  Implementação de Sala de Situação do Sistema
Nacional de Monitoramento e Alerta;

• Seleção, Contratação e Treinamento de Equipes
para a Operação.



Implementação do Sistema
Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres  Naturais

Centro Nacional no Campus do
INPE em Cachoeira Paulista

Centro Nacional no Campus do
INPE em Cachoeira Paulista

Centro
Nacional
Centro

Nacional

Centros
Regionais
Centros

Regionais

• Supercomputador Tupã

• Prédio com geradores e UPS

• Área para sala de situação capaz de
abrigar até 20 pessoas e suporte de TI
24 horas

• Dois canais independentes de
comunicação com internet  a 1Gbit/s

• Experiência em monitoramento e
previsões  operacionais de tempo, clima,
hidrologia e  monitoramento de
desastres naturais

• Quadro técnico qualificado

• Interação facilitada com grupos de
pesquisa multidisciplinares

• Facilidade de extensão para todos os
tipos de desastres naturais e alertas
ambientais (e.g., desmatamentos e
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• Quadro técnico qualificado

• Interação facilitada com grupos de
pesquisa multidisciplinares

• Facilidade de extensão para todos os
tipos de desastres naturais e alertas
ambientais (e.g., desmatamentos e



Implementação do Sistema
Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres  Naturais

• Interdisciplinar

• Multi-Institucional:

Presidência da República   (Casa
Civil, SRI, GSI)

MCT / INPE

MIN / SEDEC

MME / CPRM

MMA / ANA

MAPA / INMET / EMBRAPA

MDefesa  / Aeronáutica / DECEA

Mcidades

MPOG / IBGE

• Interdisciplinar
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Mcidades
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INPE  (Cachoeira Paulista –
SP)

INPE  (Cachoeira Paulista –
SP)



Implementação do Sistema
Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres  Naturais

• Pessoal de Longo Prazo

• Filosofia Dual: Operação e P&D

30% Doutores

30% Mestres

40% Graduados

Operação: equipes
muiltidisciplinares
(meteorologistas, hidrólogos,
geólogos, geofísicos e
especialistas em desastres
naturais)

• Pessoal de Longo Prazo

• Filosofia Dual: Operação e P&D

30% Doutores

30% Mestres

40% Graduados

Operação: equipes
muiltidisciplinares
(meteorologistas, hidrólogos,
geólogos, geofísicos e
especialistas em desastres
naturais)

INPE  (Cachoeira Paulista –
SP)

INPE  (Cachoeira Paulista –
SP)



Análise Hidrometeorológica
Gentileza dos Pesquisadores Lázaro Costa, Marcelo Miguez,
Matheus Souza, Osvaldo Rezende e Paulo Canedo  do Laboratório
de Hidrologia da COPPE-UFRJ
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Nova Friburgo

Olaria

Pico Caledônia

Sítio Santa Paula

Ypu

CaledCaledôôniania

YpuYpu

OlariaOlaria

FriburgoFriburgo

SStata Paula Paula

As chuvas dos dias 11 As chuvas dos dias 11 && 12/Fev  foram: 12/Fev  foram:

198,40 mm52.80
mm/h

264.00 mm88.00 mm/h

176.80 mm60.80
mm/h

256.60 mm72.80 mm/h

281.60 mm78.00
mm/h

Intensidade
máxima em
mm/h

Chuva total
em mm

Fonte: COPPE-UFRJ



Simulação do cálculo do risco de deslizamento
de massa em encosta para o caso das chuvas
intensas de 11 e 12 de janeiro/2011 na Região
Serrana do Rio de Janeiro





Fonte: Ichiro Sato (JICA Brazil Office)
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NOWCASTING





Nowcasting: Previsão Imediata

Cortesia do Eng.
Ricardo d'Orsi da
GEO-RIO



Tragédia na região Serrana
e

APPs



A maioria dos deslizamentos ocorreu em áreas declividade
acentuada e topos de morro , consideradas pelo Código Florestal
como áreas de preservação permanente (no caso das áreas com mais
de 45º de declividade e topos de morro) ou áreas com utilização
limitada (no caso das áreas entre 25 e 45º de declividade).

Acima de 85% das áreas atingidas pelos deslizamentos ocorridos
em ambas regiões haviam sido desmatadas ou alteradas pelo ser
humano , sendo o restante dos desbarrancamentos ou deslizamentos
ocorreram em áreas com cobertura florestal densa ou pouco alterada.

Relatório de Inspeção, Área atingida pela tragédia das chuvas
Região Serrana do Rio de Janeiro, MMA









Canal Principal

Deslizamento

Rio Mundaú, inundação tipo piscina



Rio Mundaú, inundação tipo enxurrada



Rio Mundaú, resultado do processo erosivo



Canal Principal

Rio Mundaú, resultado do processo erosivo



Situação após a tragédia em
26.01.2011

Situação antes da tragédia

Relatório de Inspeção, Área atingida pela tragédia das chuvas
Região Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Vista de região com parcelamento do
solo com construções na meia
encosta de morro com inclinação
superior a 45º e com topo do morro
desmatado . Observa-se construções
também na margem dos cursos
d’água. BR 492 em Nova Friburgo.
(Google Earth de 26.05.2010).

Imagem Google Earth de 20.01.2011 da
mesma região mostrando deslizamentos
e corrida de lama e rochas que atingiram
casas na encosta e na margem dos
cursos d’água. Notam-se os topos de
morros desmatados e intervenções
diversas nas encostas: construção de
estradas e edificações.
Nota-se também que as casas e outras
edificações nas margens dos cursos
d’água foram severamente
afetadas. Relatório de Inspeção, Área atingida pela tragédia das chuvas

Região Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Área rural com ocupação de APPs de
margem de cursos d’água (delimitadas
pela linha amarela pontilhada) por
atividade agrícola e edificações
diversas. Imagem do Google Earth –
março de 2004.

A foto mostra que as áreas mais
severamente atingidas são aquelas
situadas às margens dos cursos
d’água, com grandes danos às
construções, perda
das lavouras e intensa erosão do solo.

Situação após a tragédia em
26.01.2011

Situação antes da tragédia

Relatório de Inspeção, Área atingida pela tragédia das chuvas
Região Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Tanto nas regiões urbanas, quanto nas rurais, as áreas mais
severamente afetadas pelos efeitos das chuvas foram:

�Margens de rios (incluindo os pequenos córregos e margens de nascentes). As áreas
diretamente mais afetadas são aquelas definidas pelo Código Florestal como Áreas de
Preservação Permanente – APPs.

�Encostas com alta declividade (geralmente acima de 30 graus). No casos dos
deslizamentos observou-se que a grande maioria está associada a áreas antropizadas,
onde já não existe a vegetação original bem conservada ou houve intervenção para
construção de estradas ou terraplanagem para construção de edificações diversas.

�Áreas no sopé dos morros, montanhas ou serras . Observou-se que as rochas e
terra resultantes dos deslizamentos das encostas e topos de morro atingiram também
edificações diversas construídas muito próximas da base.

�Fundos de vale . Observou-se também que áreas em fundos de vale, especialmente
aquelas áreas planas associadas a curvas de rio foram atingidas pela elevação das
águas e pelo corrimento e deposição de lama e detritos.

Relatório de Inspeção, Área atingida pela tragédia das chuvas
Região Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Desastre natural na região serrana do Rio de Janeiro (conjunto de fatores):

•Topografia
•Geologia,
•Hidrografia
•Regime pluviométrico da região

Se a faixa de 30 metros em cada margem (60 metros no total) considerada Área
de Preservação Permanente ao longo dos cursos d’água estivesse livre para a
passagem da água, bem como, se as áreas com elevada inclinação e os topos
de morros, montes, montanhas e serras estivessem livres da ocupação e
intervenções inadequadas, como determina o Código Florestal, os efeitos da
chuva teriam sido significativamente menores.

Relatório de Inspeção, Área atingida pela tragédia das chuvas
Região Serrana do Rio de Janeiro, MMA
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