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Conteudo

Eventos extremos estao aumentando

Proposta de Centro de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais

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

APP — Codigo Florestal e catastrofes climaticas



Mudancas climaticas

O que esta mudando na atmosfera e no clima?
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Figure 4-8: Water-related disaster events recorded globally, 1980 to 2006 (Adikari and Y oshitani, 2009)



Aumento na ocorrencia de fenomenos climaticos

extremos (enchentes) de 1950-2000
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Source: Millennium Ecosystem Assessment

Millennium Ecosystem Assessment, 2007



Alguns eventos extremos inusuais durante 2007-2011-Am  erica do Sul
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Serra do Mar SP,1985

370 mm em 48 horas
800 mm em 20 dias




Sefrado:Mar  SP,1985
"+ 370'mm em48 horas
800 mntem.20 dias
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Campos do Jordéao —SP, 1999/2000
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Area afetada pelas inundacdes e deslizamentos de terra, em
Teresopolis. Rio de Janeiro, 12 de janeiro de 2011. Fabio Mota
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Distribuica o de desastres naturals no Brasil

Desagtres naturais no Brasl |
Principais Desastres Naturais no Brasil 2000-2007 |

O 14%
m11% 0 3%
B 6%
0 58%
| Seca O Epidemia B Temperatura Extrema
| Inundagao B Deslizamento @ Vendavais
5 O Inundagao l Desllzamento |:| Vendavals

Inundagoes e desllzamentos = 69% das ocorréncias
Maior numero de fatalidades = deslizamentos de massa em

encostas



Numero e tipo de desastres na America do Sul

e Brasil de 1940 a 2009

Mdmero e tipo de desastres que ocorreram ne Brasil de 1940 a 2009
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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)




Distribuicao de danos regionais por desastres

naturais (1970-2008)

Numero de pessoas mortas NUmero de pessoas
por fatalidades afetadas por fatalidades
Distribution of fatalities by natural disasters 1970-2008 Distribution of affected by natural disasters 1970-2008
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Source: Authors' calculations based on data from EM-DAT and WD databases. Source: Authors' calculations based on data from EM-DAT and WDI databases.

Source: EM-DAT, WDI database, calculated by Cavallo, Noy (2009).



Distribuicao de danos regionais por desastres

naturais como % do PIB (1970-2008)

Distribution of damages by natural disasters 1970-2008 | Impacto médio para

All disasters desastres é tipicamente
menor na Europa Ocidental
e América do Norte (ex.

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



Centro de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais

Previsao e observacao meteorolégicas de chuvas
atingiram niveis avancados no Brasil

Necessidade de converter alertas meteorologicos
em alertas de desastres (e.g., deslizamentos em
encostas ou inundacoes)
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JTC-1-COMITE TECNICO DE DESLIZAMENTOS E ENCOSTAS

Engineering Geelogy 102 {2008) 83-84

Contents lists available at ScienceDirect

Engineering Geology

ENGINEERIMNG
GEOLOGY

-

=

journal homepage: www.elsevier.com/locate/enggeo

Preface

Guidelines for landslide susceptibility, hazard and risk zoning for land use planning

More and more natural disasters are being reported worldwide,
particularly with respect to landslides. They cause injuries and deaths
and induce physical, environmental and economic damages that
hamper the development of wealthy as well as poor countries and
regions. It is therefore necessary to include consideration of landslide
hazards in land use and emergency response planning for public
safety and realization of safe engineering projects.

It is essential for authorities to have appropriate maps describing
hazardous areas at their disposal. It is also important that they are
aware of the different steps within a coherent approach that lead to
the identification of landslide areas, the evaluation of the correspond-

A set of accompanying papers have been also included in this
special issue of Engineering Geology. These papers are intended to
clarify and develop some concepts and methods covered by the
Guidelines in greater detail or describe well documented case-
histories that may be considered for methodological guidance.

The guidelines are freely available in electronic form from the JTC-1
web page: http://www.geoforum.com/jtcl, The JTC-1 strongly
encourages all persons who are undertaking landslide susceptibility,
hazard and risk zoning to follow these guidelines. It also encourages
those carrying out research in these areas to use the terminology
presented here so that all will share a common language.
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Gerenciamento de Risca

AHALIS
E DE
RISCO

TTTANAUSE DE BERIGO

CARACTERIZACAD DO
PEEIG DO DESLIZAMENTL

ANALISE DE
A COMSEQUFNCIA

ANALISE DA FREQUENCIA

¥

CARACTERIZACAD DA
CONSEQUENCIA LOS
CENARIDS

v

ANALISE DA PROEARILICADE
E SEVERIDADE DA
CONSEQUENCIA

ESTIMATVA DE RISCO

AVALIA
CAG DE
RISCO

CRTERIOS DE
JULGAMENTOS DE
VALOR E TOLERAMCIA
A RISCO

>

GERENC
1AMENT
O DE
RISCO

AVALIACAC DE RISCO
VERSUS CRITERICS DE
TOLERANCIS E
JULGAMENTOS OF VaLOR

r
OPCOES DE MITGAGAD DE
RISCO?

IATISAZAL OE RISCO E
FLAMO UE COMNIROLE

IMPLEMENTACAO DE
MIIGACZAC DE RIZCO

MONTORAR, REVER E DAR
FEED2ACHK




Defini¢oes aplicadas ao risco (EIRD)

indica a existéncia de condicbes
predisponentes a um tipo de ocorréncia.

Ameaca ou Perigo (Hazard) : Probabilidade de ocorréncia de
um fenbmeno potencialmente danoso, num periodo
especifico de tempo, dentro de uma area determinada.

Vulnerabilidade (Vulnerability) E o grau de perda de um
elemento submetido a risco, como resultado da ocorrén cia
de um fenbmeno natural de uma magnitude determinada.

Risco (Risk) - E o esperado nimero de vidas perdidas,
pessoas feridas, propriedades danificadas, ou interrup cao
de atividades econOmicas devido a um fenGmeno parti cular.



Movimentos gravitacionais de massa
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Riscos geologicos urbanos




Risco Geologico de Acidentes

Conceito Basico do Sistema de Alertas Japonés

NC === Observado .
==0O= Previsio 1h J Quando a chuva Nivel 1: )

ou a previsao

das ultimas 2

Nivel 3e 4 6«\$6 horas atingem

a zona critica

Nivel 2:
Preparar para Evacuacao

Quando a
previsao das
ultimas 2 horas
cruza o NC

Nivel 3:
Evacuagao Recomendada

Quando a chuva Nivel 4:

observada Grave risco de desastres
Nivel 1 Nivel 2 cruzao NC

Taxa horaria de precipitacdo (mm/h)

indice de Umidade do Solo (mm)

Fonte: Ichiro Sato (JICA Brazil Office)



Nowcasting: Previsao Imediata

Nowcasting:
Representa a

descricao
detalhada do
tempo atual,
juntamente com
previsoes
obtidas por
extrapolacao
para um periodo

de O a 6 horas
(Fonte: WMO)

Fonte: CPTEC/INPE




MONITORAMENTO PARA PPDC

NIVEIS PREVISTOS NO PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL (PPDC)
PARA ESCORREGAMENTOS

NA SERRA DO MAR (SP)

&
. o Remocao de toda a populagao
: das areas de risco
Remogao preventiva da populagio
i das areas de risco iminente,
indicadas pelas vistorias de campo

Atengao

Observagio



MONITORAMENTO DE ALERTA E ALARME NO PPDC

i A L Definicao
PREFEITURA/ LEITE G2 TG Vistoria o Nl
indices IP Acumulado Remocio 0 Nive

COMDEC pluviométricos AC ¢ N

! A AA
T : Acionamento

Alerta / Alerta Maximo

Coordenacéo
REDEC Regional
P EBM
AC .
N z
v v

Boletim
BM
CEDEC .
] - i

Acionamento ;
Alerta/Alerta Maximo




INDICES LIMITES DE CHUVA PARA PREVISAO NO PPDC
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Modelo do Sistema

Sistema de Alerta e Prevencao Centrado na Populacéao

1. Conhecimento dos 5 IDIEET SIS O Sistema e fE)rmado
Riscos Monitoramento e por quatro modulos
Coleta sistematica de informacéo e Alerta principais
andlise de riscos Desenvolvimento de sistemas
As vulnerabilidades e 0s riscos s&0 operacionais de monitoramento e .
conhecidos? O rastreamen':-tll)e r(:tl?Js parametros Etapas de Execy £ao.
Que tendéncias e padrdes ; ]
determinam os fatores de risco? ExisteC?Jrr;eéotfazee)é?ecrt{[tizggi;élida Em 2011:
Os rgzl [:?Sscssassa?f;)rrnrg?;;r?]iitseobre para a realizacao dos prognosticos? '|mp|ementa(}ao inicial
distribuidas? A emissao de ale'rtas p,recisos € dos Médulos 1 e 2;
~elnauguracao da Sala
3. Difuséo e 4. Capacidade de de Situacdo do Centro
Comunicacao Resposta de Monitoramento e
Comunicagéo da informacao Desenvolvimento da capacidade .
sobre o monitoramento e alerta de de resposta em ambito nacional e Alertas em novembro !
riscos local .
Todas as pessoas em situacdo de Séo verificados e atualizados os De 2012 ?‘ 2014
risco sao alertadas? planos de resposta? eConclusao dos
Essas pessoas compreendem os Os conhecimentos locais séo - Z .
riscos e os alertas? colocados em uso? Modulos 1 e 2,
Os resultados das informacgées A populagéo esta preparada para o|mp|ementagéo dos
séo claros e uteis ? responder aos alertas?

Modulos 3 e 4

Fonte: Plataforma de Promocé&o de Monitoramento e Alerta EIRD/ONU



Modelo do Sistema

Sistema de Alerta e Prevencao Centrado na Populacéao

1. Conhecimento dos Riscos
Coleta sistematica de informacao e 1
analise de riscos
*As vulnerabilidades e o0s riscos
sao conhecidos?
*Que tendéncias e padroes
determinam os fatores de risco?
*Os mapas e as informacoes sobre
0S riscos sao amplamente
distribuidas?

Fonte: Plataforma de Promocé&o de Monitoramento e Alerta EIRD/ONU



Modelo do Sistema

Sistema de Alerta e Prevencao Centrado na Populacéao

2. Sistemas de
Monitoramento e Alerta 2

Desenvolvimento de sistemas
operacionais de monitoramento e alerta

*O rastreamento dos parametros
corretos é executado?

*EXxiste uma base cientifica solida
para a realizacdo dos prognosticos?
*A emissao de alertas precisos e
adequados € possivel?

Fonte: Plataforma de Promocé&o de Monitoramento e Alerta EIRD/ONU



Implementacao do Sistema

Levantamento e Padronizacdo de Mapas de Areas de Ri  sco

M /\ » Selecdo de municipios criticos:

» Consolidacao de mapeamento regional de
suscetibilidade a desastres naturais
relacionados a deslizamentos

» Selec&o de municipios criticos a
deslizamentos

* Relacdo dos municipios que decretaram
situacédo de emergéncia ou estado de
calamidade devido a ocorréncia de
enxurradas

» Selecado dos municipios criticos a
ocorréncia de enxurradas e deslizamentos

 Levantamento e padronizacéao do
mapeamento de risco:

« Agregacéao dos mapas de risco existentes
em base georreferenciada

e Macrozoneamento de riscos relacionados
a deslizamentos nos municipios criticos

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT Responsavels SNPU (I\/ICIdadeS) ANA




Mapeamento mais recente de regioes com perigo a

deslizamentos (Fonte: cPRM/MME), ( - M Cidades)

Em 9 estados: RJ, SC, PR, ES, SP, MG, AL, BA, PE

Ha 735 municipios <=5 areas
de riscos de deslizamentos

MUNICIPIOS COM ZONEAMENTO DE
RISCO PMRR PRONTO PARA O
MONITORAMENTO

Guaruja SP;

Itapevi SP;

Jundiai SP;

Nova Friburgo RJ;

Osasco SP;

Santos SP;

Taboao SP;

Criciima SC;

Fortaleza — CE;

ltaquaquecetuba — SP;

Rio de Janeiro 1-inventariol-2 -inventario 2-
9.

Rio de Janeiro 2 RJ;

¥ o~ s~

MUNICIPIOS COM ZONEAMENTO DE RISCO PMRR A AJUSTAR :
Abreu e Lima PE;
Camaragibe PE;

Igarassu PE;

Jaboatdo - Unibase PE;
Maceio AL;

Olinda PE;

Recife PE;

Santa Maria RS;

Cantagalo RJ;

Jandira SP;

20 PMRR - Juiz de Fora 2011,
Contagem;

Embu;

Guarulhos;

PMRR - Aracruz;

PMRR — Caeté;

PMRR - Caraguatatuba — SP;
PMRR — Cubatao;

PMRR — Ibirité;

PMRR - Itapecerica da Serra — SP;
PMRR - Niter6i (apenas em papel);
Sao Bernardo do Campo;

Sao José dos Campos;
PMRR — Raposos;

PMRR - Ribeirdo das Neves;
PMRR - Rio Acima;

PMRR - Santa Luzia;

PMRR - S&o Paulo;

PMRR - Suzano — SP;

PMRR — Vespasiano;




Resultados da Analise realizada de

Janeiro a maio de 2011

A Comissao na Casa Civil (M Integracao, M Cidades, MME (CPRM), MCT,
MMA:

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

Risco a deslizamentos (M Integragdo - SEDEC , M Cidades, IPT):
249 municipios com RISC O a deslizamentos

32 municipios “Muito Alto”

137 na classe “Alto”

80 na classe *“

L . _ Fonte: MCT, CPRM,
5316 municipios foram incluidos na classe “Baixo”, MICidades,Mintegracao
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Municip UF Municipio Recormréncia|Classes

= SEeCP (1) (2)

2704302 AL Maceid 0 Baito
2927408 BA Salvador 1 Baivo
3106200 MG Belo Horizonte 1 Baixo
3113801 MG Contagem 5 Muito Alto
3123808 MG Ibirite 10 Muito Ao
3136702 MG Juiz de Fora 3 Meadio
3MEI07 MG Quro Preto 0 Baiso
5103304 MT Comodaro & Muito Alto
5107305 MT S30 José do Rio Claro 7 Muito Slto
1504802 PA Monte Alegre 8 Muito Alto
2603454 FPE Camaragibe 4  plo
2603600 PE Olinda 3 Médio
2611507 PE Guipapi 7 Muito Alto
2611806 PE Recife 9 Muito Alto
4122208 PR Fio Branco do Sul 9 Muito Alto
3300100 RJ Angra dos Reis 0 Baivo
3303302 RJ Miterdi 1  Baizo
3303401 RY Mowa Friburgo 0  Baivo
3303306 RY Petropolis 2  Baito
3304557 RJ Rio de Janeiro 2 Baiyo
3305703 RJ Sumidouro 0 Baivo
3305302 RJ Teresdpolis 5 Muito Alto
4202404 SC Blumenau 3 Medio
4205407 SC Floriandpolis S Muito Alto
4205902 SC Gaspar 3 Médio
4207106 SC lihota 0 Bairo
4218103 SC Timbé do Sul 0 Baito
3509700 SP Campos do Jordio 1 Baio
3529401 SP Maud 1 Baivo
3548703 SP S50 Bernardo do Campo 0 Baiso
3550308 SP Sio Paulo 1 Baixo
3555406 SP Ubatuba 0 Baizo

B4 Muito Alto
194 Muito Ao
€3 Muito Alto
52 Muito Alto
4 Alto
21 Muito Alto
24 Muito Alto
0 Baiwo
0 Baizo
0 Bairo
15 Muito Alto
18 Muito Ao
2 Ao
14 Muito Alto
0 Baiwo
34 Muito Alto
68 Muito Alto
438 Muito Ao
336 Muito Alto
210 Muito &lto
30 Muito Alto
420 Muito Alto
45 Muito Alto
5 Ao
22 Muito Alta
42 Muito Alto
16 Muito Alto
15 Muito Alto
17 Muito Alto
26 Muito Alto
126 Muito Ao
17 Muito Alto

Muito &lto

Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muita Alta
Muito &lto
Muito alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito &lto
Muito Alto
MMuito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito &lto
Muito &lto
Muito Alto
Muito Alto

Alta
Ao
Alto
Blto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Ao
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muita Alto
Muito Alto
Muita Alto
Muito Alto
Muita Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muita Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muita Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muita Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muito Alto
Muita Alto

Fonte: Grupo de
trabalho na Casa Civil

MME/CPRM
M Integracao
M Cidades
MCT

MMA



CARTOGRAFIA DE RISCOS GEOLOGICOS
URBANOS

f‘!n Gt v '
= ,\ﬁfwfj :i S’ETDRE(@) L-t-‘q-‘il;‘-r %
Ay "3

..-*"‘

=




Municipios

Vitoria
-- SIG
I & cadastro de
= . riscos urbanos
1/ Poblacio 1421'8?3
Y E)ensidad e.ZEZ

hab/km?

Belo Horizonte —————

et

Flanicie K ﬁr’h
= F O—Mafinh? N
- s

e

M Marros
T IPlanicie

g \NYNE /Y N
e’sg /77 ». [
UG S~
Favelas
Conjuntos

Habitacionais







Monitoramento por instrumentac¢ao geotécnica

Slope movement
Sensor

Monitoring Instruments

inclinbmetros
extensdbmetros
topografia a laser

| Direction of
movement
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Debris flow hazard o
From Gori, PL., and Burton, W.C., 1996, Highlight 5—

Mapeamento de coberturas, Debris-flow hazards in the Blue Ridge Mapping Debris-Flow Hazards
in Madison County, Virginia

depésitos e of Virginia: U.S. Geological Survey

o - : Fact Sheet FS-159-96, 4 p.
feicbes portipologias de TR P
mecanismos

National Landslide Hazards

Mitigation Strategy—
A Framework for Loss Reduction




Inventario de deslizamentos

Deslizamentos de tipo
rotacional e translacional.

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

-

Mapa de inventario de
deslizamentos 1:25.000

C

Foto-interpretagao

Dimensao, Raio de 200 m

Fonte : Coronado & Diniz, 2005



Modelo de integracao em sig

Escolham==»  dados de entrada existentes ou

disponiveis
Método biW ¥ 8: superposicéo dos diversos fatores com o
mapa de inventario probabilidade co ndicionada a
pr MAPA DE INVENTARIO MAPA DE FATORES COS
GEOLOGIA b
DECLIVIDADE
GEOMORFOLOGIA
ORIENTACAO I:
SOLOS

CALCULO DA DENSIDADE
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MAPA GEODIVERSIDADE DO BRASIL — 1:2.500.00
(CPRM, 2006)
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Municipios Selecionados e a Cobertura

atual de Radares Meteorologicos

Fonte: CPTEC/INF




Implementacao do Sistema

o

uuuuuuu

Parsgaay

'(:"J:':sk :.- & B gy

Fonte: INMET

Integracéo de Informacgdes Hidrometeoroldgicas

444444

e

Niaa dals S51 T Durcea Teeanslogies, raniioosalenas

Integracéo das Redes Automaticas de
Observacao

Integracédo dos Radares Meteorologicos
em Operacao:
» Operacionalizacdo de Radares e
Calibracao
» Disponibilizacado dos dados dos Radares
Meteoroldgicos em Operacgao

Produtos derivados de Imagens de Satélite

Integracao de todos os sistemas
automaticos de observacéo de
precipitacao (sateélites, radares e
pluvidmetros)

Previsdo numérica de tempo em alta
resolucéo espacial




Implementacao do Sistema

Cruzamento de Informacdes Hidrometeorogicas com Mapas de Risco

“\;" LA | —
o | JL | =
- I%ﬂg X v A 4 \\/
9
B - ) Analise

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

e Levantamento de indicadores

disponiveis e modo de
armazenagem de dados
hidrometeoroldgicos e de
mapas de risco

« Definicdo de limiares de

chuvas deflagradoras de
desastres

i - Testes com o software de

cruzamento das informacoes

Responsavel: INPE (MCT)




Implementacao do Sistema

. Entrada em Operacao do Piloto
do Sistema Nacional de
Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais:

Setembro de 2011

. Entrada em Operacéo do
Sistema Nacional de
Monitoramento e Alerta de

Resumo das Acoes para Implementacao do
Sistema:

« Levantamento e Padronizacdo de Mapas de
Areas de Risco;

* Integracao de Informacgdes Hidrometeoroldgicas;

 Cruzamento de Informac¢des Hidrometeordgicas
com Mapas de Risco;

 Implementacéo de Sala de Situacéo do Sistema
Nacional de Monitoramento e Alerta;

« Selecao, Contratacao e Treinamento de Equipes
para a Operacao.



Implementacao do Sistema

Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres

NEISIES

French Guiana

Centros B s/

Amapi

=

Regionais

Amazonas SRR,
Maranhao

Piaui

. Ronddnia

v
f S
G iy - 6 “Bolivia
I'_;'I Tz
P
—Rio de
Janeiro
Centro
Rio Grande .
! Nacional
o
Gy “a " lUruguav 7

Centro Nacional NO Campus do
INPE em Cachoeira Paulista

» Supercomputador Tupa
* Prédio com geradores e UPS

« Area para sala de situacéo capaz de
abrigar até 20 pessoas e suporte de TI
24 horas

* Dois canais independentes de
comunicacéo com internet a 1Gbit/s

* Experiéncia em monitoramento e
previsdes operacionais de tempo, clima,
hidrologia e monitoramento de
desastres naturais

» Quadro técnico qualificado

* Interacéo facilitada com grupos de
pesquisa multidisciplinares

. Facmdade de extensao para todos 0S

esmataméﬁtﬁs e

)
Q_ (1))

amblsﬁtals e.o




Implementacao do Sistema

Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres NEISIES

* Interdisciplinar

e  Multi-Institucional:

Presidéncia da Republica (Casa
Civil, SRI, GSI)

MCT / INPE

MIN / SEDEC

MME / CPRM

MMA / ANA

MAPA / INMET / EMBRAPA
MDefesa / Aeronautica / DECEA
Mcidades

MPOG / IBGE

INPE (Cachoelra Paullsta =
SP)




Implementacao do Sistema

Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres NEISIES

 Pessoal de Longo Prazo

* Filosofia Dual: Operacéo e P&D
30% Doutores
30% Mestres
40% Graduados

: : Operacéo: equipes
INPE (Cachoelra Paulista - e ltidisciplinares
SP) (meteorologistas, hidrélogos,

gedlogos, geofisicos e
especialistas em desastres
naturais)




Desastres na Regiao Serrana do Rio de
Janeiro (janeiro/2011)

Analise Hidrometeoroldgica

Gentileza dos Pesquisadores Lazaro Costa, Marcelo Miguez,

Matheus Souza, Osvaldo Rezende e Paulo Canedo do Laboratorio
de Hidrologia da COPPE-UFRJ




Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
00:30 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
01:00 h B

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
01:15 h

Fonte: COPPE-UFRJ
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Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
02:30 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan |
02:45 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
03:00 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
04:15 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
04:30 h
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Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
05:15 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
05:30 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
05:45 h

Fonte: COPPE-UFRJ



12 Jan
06:00 h

Fonte: COPPE-UFRJ
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281 60 mm

“[72.80 mm/H][256.60 mm]

680 mm

Chuva total

- lemmm

’188.00 mm/h||2
Intensidade
. maxima em
mm/h

elopa(eOW
' BLRIO

(W) eAncp speinly

1 Stio Sinta Paula

You

B Nova Friburgo
Pico Clleddnia

B Olaria

As chuvas dos dias 11 & 12/Fev foram

Fonte: COPPE-UFRJ



Risco Geologico de Acidentes

Simulacao do calculo do risco de deslizamento
de massa em encosta para o caso das chuvas
Intensas de 11 e 12 de janeiro/2011 na Regiao
Serrana do Rio de Janeiro




Precipitacoes Regiao Serrana do RJ - 2011

Teresopolis-R): 124.6 mm (12/01/2011)
Nova Friburgo: 98.0 mm (11/01/2011)
Nova Friburgo: 182.8 mm (12/01/2011)

Choveu em Nova Friburgo 111 mm das 2:00 as 5:00 (3 horas) do dia 12/01/2011




Risco Geologico de Acidentes

Conceito Basico do Sistema de Alertas Japonés

NC === Observado

==O= Previsdo 1h [ Quando a chuva Nivel 1: )
observada Estado de Atencgao

ou a previsao

6 das ultimas 2

Nivel 3e 4 6’<\$ horas atingem
=

N
v

==@= Previsdo 2h

Nivel 2:

a zona critica " Y
Preparar para Evacuacao

"\

Quando a
previsao das
ultimas 2 horas
cruza o NC

Nivel 3:
Evacuagao Recomendada

Quando a chuva Nivel 4:
observada Grave risco de desastres

Taxa horaria de precipitacdo (mm/h)

cruza o NC

{_indice de Umidade do Solo

-~
\\11

mm). 2 Calculo do indice de umidade no
solo

Fonte: Ichiro Sato (JICA Brazil Office)



Exercicio de Aplicacao do Modelo de Risco

Geologico de Acidentes para as Chuvas de Janeiro

Zonade
Atencao*

By

de 2011 na Regiao Serrana do Rio de Janeiro

L 11fo1-00h ) € aifoi-1zh ) /

| Taxa horaria de precipitagao (mm/h)

e Zonade
Alerta
USSR | [ dice de umidade no solo (mm)

*Oslimites das zonas de alerta foram estimadas a partir deresultados do Sistema laponésde Alertas.

=% (s indices de umidade no solo foram caleulados a partir da precipitacao observada pelo INMET e CPTEC/INPE e
do modelo de umidade no solo tipo "bucket” obtido de Ishihara & Kobatake (1979) e ndo estido ajustados para os
tiposde solo encontrados na serra fluminense.

Fonte dos dados de precipitacao: INMET e CPTEC/INPE

Foiregistrado cerca
de 62 mm de
precipitacaoentre 2
e3 hdodiaizfoa

Estimativas de
pesquisadoresda
COPPE-RJ indicam
que precipitacao
pode ter chegado
até 130 mm/h

Resultados
reforcama
necessidade de
informacdes de
radarese ampliacao
darede de estacoes
automaticasde
observacao




Nowcasting: Previsao Imediata

2011/01/12-02:56:00

£IRIO

PREFEITURA

REFLECTIVITY
(dBZ)
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30
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Cortesia do Eng.
Ricardo d'Orsi da
GEO-RIO



Tragédia na regiao Serrana
e
APPSs



Analise dos Deslizamentos na Regiao Serrana no Rio

de Janeiro e da Regiao do Morro do Bau em Santa
Catarina mostram que:

A maioria dos deslizamentos ocorreu em areas declividade
acentuada e topos de morro , consideradas pelo Cddigo Florestal
como areas de preservacao permanente (no caso das areas com mais
de 45° de declividade e topos de morro) ou areas com utilizacao
limitada (no caso das areas entre 25 e 45° de declividade).

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

Relatério de Inspecéo, Area atingida pela tragédia das chuvas
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, MMA



VISTORIAS EM NOVA FRIBURGO

Série de desllzan'rentﬂs

provocados pela saturacio e perda
de resisténcia do terreno. Por

posisu!r as mesmas caracta'(stlca&.
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Rio Mundadu, inundacéo tipo piscin

v S
-

Terga, 22.jun.2010 - Jacuipe (foto), foi uma das cidades atingidas pelas dguas ¢57io Mundali  Mals 1hisgs Sampaio/AFP




Rio Mundadu, inundacao tipo enxurrada

V4
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Domingo, 20.jun.2010 - As cidades de Rio Largo, Murici e Unido foram atingidas pela enchente do rio Mundau. Na foto, imagem do municipio de Rio Largo, na qual
toda a parte baixa da cidade, onde esté o centro comercial e principais prédios publicos, foi inundada e destruida pela enchente Mais Thisgo Sampaio/Aginia Alagoes




Rio Mundau, resultado do processo erosivo

<«

Domingo, 20‘]"“-2010 lmagern do mumclplo de Unifo dos Paimares, a 80 km de Maceié Mals Thisgo Sampaio/Aginda Alsgoss




Rio Mundau, resultado do processo erosivo

- l
AT S ! - -

Dmningo, 20‘]"“-2010 = lmagern do municlpio de Unidu dos Paimares, a 80 km de Maceié Mals Thisgo Sampaio/Aginda Alsgoss




Campo Grande —Teresopolis

'5 ..[ma_ge_m do Google - agoéto de 2010 -

Situacdo antes da tragédia

Situacéo apos a tragédia em
26.01.2011

Relatério de Inspecéo, Area atingida pela tragédia das chuvas
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Nova Friburgo

Vista de regiao com parcelamento do
solo com construcdes na meia
encosta de morro com inclinagéo
superior a 45° e com topo do morro
desmatado . Observa-se construcoes
também na margem dos cursos
d’agua. BR 492 em Nova Friburgo.
(Google Earth de 26.05.2010).

Imagem Google Earth de 20.01.2011 da
mesma regiao mostrando deslizamentos
e corrida de lama e rochas que atingiram
casas na encosta e na margem dos
cursos d’agua. Notam-se os topos de
morros desmatados e intervencdes
diversas nas encostas: construcao de
estradas e edificacOes. %
Nota-se também que as casas e outras L & |- Aen Google
edificacdes nas margens dos cursos o A i =
d’agua foram severamente
afetadas. Relatdrio de Inspecéo, Area atingida pela tragédia das chuvas
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, MMA




Localidade de Bonsucesso — Teresopolis-RJ

Situacéo antes da tragédia

Area rural com ocupacéo de APPs de e e

margem de cursos d’agua (delimitadas e P L - e . A
pela linha amarela pontilhada) por N 7 - -
atividade agricola e edificacbes 53 W S
diversas. Imagem do Google Earth — :
marco de 2004.

Situacdo apos a tragédia em

26.01.2011 _
A foto mostra que as areas mais

severamente atingidas sao aquelas
situadas as margens dos cursos
d’agua, com grandes danos as
construcdes, perda

das lavouras e intensa erosao do solo.

Relatério de Inspecéo, Area atingida pela tragédia das chuvas
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Tanto nas regides urbanas, quanto nas rurais, as areas TS
severamente afetadas pelos efeitos das chuvas foram:

v'Margens de rios (incluindo os pequenos cOrregos e margens de nascentes). As areas
diretamente mais afetadas séo aquelas definidas pelo Cédigo Florestal como Areas de
Preservacao Permanente — APPs.

v'Encostas com alta declividade (geralmente acima de 30 graus). No casos dos
deslizamentos observou-se que a grande maioria esta associada a areas antropizadas,
onde ja ndo existe a vegetacao original bem conservada ou houve intervencao para
construcéo de estradas ou terraplanagem para construcao de edificacbes diversas.

v'Areas 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
edificacdes diversas construidas muito préximas da base.

v'Fundos de vale . Observou-se também que areas em fundos de vale, especialmente
aquelas areas planas associadas a curvas de rio foram atingidas pela elevacao das
aguas e pelo corrimento e deposicao de lama e detritos.

Relatério de Inspecéo, Area atingida pela tragédia das chuvas
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Desastre natural ocorrido na regiao serrana

do Rio de Janeiro

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

*Topografia

*Geologia,

*Hidrografia

*Regime pluviométrico da regiéo

Se a faixa de 30 metros em cada margem (60 metros no total) considerada Area
de Preservacdo Permanente ao longo dos cursos d'agua estivesse livre para a
passagem da agua, bem como, se as areas com elevada inclinacdo e os topos
de morros, montes, montanhas e serras estivessem livres da ocupacao e
intervencdes inadequadas, como determina o Codigo Florestal, os efeitos da
chuva teriam sido significativamente menores.

Relatério de Inspecéo, Area atingida pela tragédia das chuvas
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, MMA



Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia

17 a 23 de outubro de 2011

Mudancas climaticas,
desastres naturais e prevencao de riscos
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