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INTRODUCAO

Os Desastres naturais sdo cada vez mais frequentes em diversas partes do mundo e vem
causando preocupacdo global face aos danos e perdas, de carater social, econdmico e ambiental.
Alguns autores sugerem que o aumento de intensidade e recorréncia desses eventos sdo resultantes
das mudancas climéticas globais (IPCC, 2007; MARCELINO et al., 2006). De acordo com Marengo
(2007), o aumento de fendmenos atmosféricos extremos indica também aumento nos desastres
naturais, como enchentes, enxurradas e deslizamentos de terra, principalmente em regides
densamente povoadas, com populacdes morando em areas vulneraveis e de risco. Ressalta-se que a
ocorréncia desses tipos de desastres naturais, estdo diretamente relacionados a grande vulnerabilidade
e exposicao da populacédo ao risco (METODIEV et. al. 2018).

Na Gltima década, o nimero de registros de desastres no Brasil aumentou significativamente.
No verdo de 2009/2010, fortes chuvas causaram destruicdo e morte em Angra dos Reis, Ilha Grande,
Séo Gongalo, Rio de Janeiro e Niterdi, com 295 mortos e 70 mil desalojados/desabrigados (CEPED;
UFSC, 2013). Posteriormente em janeiro de 2011, os municipios da Regido Serrana do Rio de Janeiro
foram atingidos por um evento climético de grandes propor¢des. O Megadesastre da serra Fluminense
causou 947 mortes, deixou mais de 300 pessoas desaparecidas e milhares de desabrigados, além de
imensuréveis prejuizos econdmicos e sociais em decorréncia de enxurradas e movimentos de massa
generalizados (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013).

Apos esse desastre, foi criada em 11 de abril de 2012, a Lei 12.608, que institui a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), que tem como foco principal a gestdo de riscos de
desastres, valorizando as medidas de prevencdo, mitigacdo, preparagdo, resposta e recuperacao
voltadas a protecdo e defesa civil. Sendo assim, foram propostas diretrizes, no que se refere ao
monitoramento meteoroldgico, hidroldgico e geoldgico das areas de risco, bem como emissao de
alertas e avisos de eventos naturais. A PNPDEC estabeleceu ainda, que é dever dos entes federativos
(Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios) adotarem medidas necessarias a reducdo dos riscos
de desastre. Dessa forma, em 24 de agosto de 2012, foi criado o Centro Estadual de Monitoramento
e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN-RJ), 6rgdo vinculado a Secretéria de Estado de Defesa
Civil, que recebeu as atribuicdes para monitorar, elaborar e emitir alertas de desastres naturais
relevantes para agdes de protecéo e de defesa civil no estado do Rio de Janeiro. O centro monitora 0s
92 municipios do estado, em regime de 24 horas e 7 dias/semana. Os processos monitorados se
referem a inundagdes graduais, enxurradas e deslizamentos de terra, sendo este Gltimo dificil detectar
de maneira precisa e antecipada, tornando-se um desafio o aprimoramento de alertas existentes.

Tendo em vista a concentracao dos desastres historicos e 0 aumento dos indices pluviométricos
no verdo no estado do Rio de Janeiro, 0 monitoramento e a emissdo de alertas do CEMADEN-RJ
torna-se essencial para os planejamentos de resposta da defesa civil no estado, visando a preservagéo
de vidas frente a enxurradas, enchentes e deslizamentos de terra.
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O sistema de monitoramento e alerta do CEMADEN-RJ busca antecipar ao maximo os alertas
de riscos de desastres naturais, gerenciando a informagéo de modo a preparar a populagéo e garantir
melhores condicGes de resposta dos gestores municipais e estaduais aos desastres naturais. Como 0s
desastres naturais mais recorrentes no Brasil sdo deflagrados pelos eventos de chuvas intensas ou
escassez de agua, 0 monitoramento pluviométrico se tornou o principal foco do érgéo.

Atualmente, o centro conta com 76 pluviémetros proprios, com registros pluviométricos
enviados para o sistema via telemetria (Radio/GPRS), em intervalos regulares de 15 em 15 minutos
e também faz uso de diferentes tipos de plataformas de coleta de dados (fluviémetros, pluviémetros
e estacOes meteoroldgicas), além dos radares meteoroldgicos de 6rgdos parceiros, como INEA,
CEMADEM/MCTIC, Alerta-Rio, entre outros.

Visando as a¢des de monitoramento do verdo de 2019/2020, a equipe de geologia atualizou os
critérios de chuva para emissdo de alertas de deslizamento. A metodologia teve como base, 0 Sistema
Alerta-Rio e os estudos realizados pelo Nucleo de Andlise e Diagndstico de Escorregamentos
(NADE), do Departamento de Recursos Minerais (DRM-RJ), que executou entre os anos de 2010 a
2013 o “Programa de Cartografia de Risco Iminente”, onde foram apresentados setores ou areas de
risco, onde ha probabilidade de ocorréncia de escorregamentos, mesmo sem chuvas excepcionais.
Através desse conhecimento sobre os setores de risco no estado, a equipe de geologos do
CEMADEN-RJ ajustou os indices pluviométricos criticos, bem como desenvolveu uma nova
classificacdo de probabilidade de escorregamento, voltada especificamente para as acOes de defesa
civil. Assim sendo, foram propostos novos indices separados pelas 8 (oito) Regionais de Defesa Civil
(REDEC), séo elas: REDEC Capital, Metropolitana, Baixada Fluminense, Baixada Litoranea, Sul,
Serrana e Norte-Noroeste. As REDEC’S servem como suporte imediato as Coordenadorias
Municipais de Defesa Civil.

O CEMADEN-RJ trabalha com cinco estdgios de monitoramento (vigilancia, observacéo,
atencdo, alerta e alerta maximo) sendo que cada estagio possui um risco geoldgico associado (muito
baixo, baixo, moderado, alto e muito alto). Além disso, para cada um dos riscos citados ha a descricéo
dos possiveis efeitos do deslizamento (tabela de alertas), ajudando assim as acfes preventivas de
defesa civil (Figura 1). A partir do momento que um desses indices pluviométricos é alcancado por
um dos municipios que compde a REDEC (por exemplo, a Redec Metropolitana é composta pelos
municipios de Niterdi, Sdo Gongalo, Tangua, Itaborai, Rio Claro e Marica), a equipe de geologia
avalia sobre a necessidade de emitir ou ndo, alertas de risco geoldgico para 0 municipio que atingiu
0 indice. Convém ressaltar que os indices para alerta também dependerdo da andlise do
geologo/técnico responsavel no momento do monitoramento, através de cartas geotécnicas, de risco
e suscetibilidade, além da previsdo meteoroldgica de curtissimo prazo (proximas horas) e/ou registro
(s) de ocorréncia (s) de deslizamentos nas ultimas horas. A emissdo de alertas varia conforme haja
progressao ou nao na intensidade da chuva.

Figura 1 — Tabela de Probabilidade de Risco de Deslizamento da REDEC Metropolitana.
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Gatilho/Precipitacio
ESTAGIO DE RISCO _
MONITORAMENTO GEOLOGICO EFEITOS POTENCIALS }[ETR]E,E:%%T ANA
(ATUAL)
Deslizamentos nio deflagrados Chuva Menor que 5 mm em
. MUITO diretamente pela ag do das chlﬂwa{s, tendo 1 hora
VIGILANCIA BAIXO como agente de maior relevincia uma +
circunstineia associada a efeitos Acumulado menor que 25
naturais ou antropicos. mm em 24 horas
Deslizamentos deflagrados pela agdo
das chuvas ou ndo, tendo como agente Entre 5 e 50 mm/1 hora
OBSERVACAO BAIXO de maior releviincia uma circunstincia +
associada a efeitos naturais ou Entre 25 e 100 mm/24 horas
antropicos.
Deslizamentos pontuats, geralmente Maior que 50 mm/1 hora
ATENCAO MODERADO  associados a rupturas de taludes de corte ou
e taludes artificiais (aterro). Maior que 100 mm/24 horas
Maior que 50 mm/1 hora ou
Deslizamentos nos setores mais eriticos  Maior que 100 mm/24 horas
do municipio, geralmente afetando +
ALERTA ALTO varios faludgg degcm'te ou naturais, em  Maior que 120 mm/96 horas
solo e rocha. +
Maior que 270 mm/30 dias
1 I
Deslizamentos generalizados Maor que SJ? mn/1 hora
deflagrados pelas chuvas em : o
A0 ST MUITO taludes/encostas naturais de Maior que 103 mun/24 horas
ALTO corte/artifictais. Estdo relacionados a

acidentes adjacentes e de largo alcance,
distribuidos por todo o municipio.

Maior que 120 mm/96 horas
+
Maior que 270 mm/30 dias

Fonte: CEMADEN-RJ, 2020.

RESULTADOS

No verdo de 2019/2020 (dezembro/2019 a marco/2020), que é considerada a estacdo mais
chuvosa no estado, 0 CEMADEN-RJ emitiu um total de 545 alertas de deslizamento para as oito
REDEC s do estado. Sendo a REDEC Serrana a que mais teve alertas emitidos no periodo, com 120

alertas, seguido da Sul (78 alertas), Baixada Fluminense (75 alertas),
Norte-Noroeste (62 alertas), Costa Verde (59 alertas), Metropolitana (56 alertas) e Capital (32 alertas)

(figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo Mensal dos Alertas emitidos por Regionais de Defesa Civil.
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Fonte: CEMADEN-RJ, 2020.

E importante salientar que, no verdo, as chuvas intensas de curta duragio ou prolongadas de
varias horas e/ou dias, associadas as caracteristicas de ocupagdo precaria do solo urbano em vérias
regides do estado, aumentam a probabilidade de risco de deslizamento. Nesse contexto, vale ressaltar
que do total de alertas emitidos, 51 foram de alto risco geoldgico e 5 de risco geoldgico muito alto
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(Figura 2a). Nesse mesmo periodo, o centro enviou 17 recomenda(;oes de acionamento de aIarme
sonoro no estado.

Figura 3 — Distribuigdo dos Alertas de Risco Alto e Muito Alto pelas REDECs e pelos
Municipios.
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Fonte: CEMADEN-RJ, 2020.

CONCLUSOES

Analisando a distribuicéo dos alertas de risco de deslizamento por nivel, destacado na Figura 1
e 2, observa-se que a REDEC Serrana teve o maior nimero de alertas de risco de deslizamento no
total e também observando os alertas de maior nivel (risco Alto e Muito Alto). Em contrapartida,
apesar das REDEC’S Costa Verde e Metropolitana ndo terem tido grande quantidade de alertas
emitidos no periodo, ambas apresentaram alertas de risco alto e muito alto. Sendo assim, essas regides
demandaram maior ateng@o com relacdo ao risco de deslizamento.

As limitacdes do referente trabalho estdo, basicamente, implicitas na insatisfatoria rede
pluviométrica por Km2 do estado do Rio de Janeiro. Tal falta limita a equipe de geologia do
CEMADEN-RJ a fazer o mesmo trabalho de exceléncia em escala maior. A equipe poderia aplicar
indices criticos deflagradores de deslizamentos para localidades mais especificas, como
comunidades, por exemplo.

REFERENCIAS

CEMADEN-RIJ. (2020). “Estrutura Organizacional, Equipe e Monitoramento”. Disponivel em:
<http://www.defesacivil.rj.gov.br/index.php/centro-estadual-de-monitoramento-e-alertas-de-
desastres-naturais> Acesso em: 20 Setembro 2020.

CEPED, Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres. (2012). “Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais 1991-2010: volume Brasil . Floriandpolis, UFSC, 127p.

IPCC. (2007). Intergovenmental Painel on Climate Change. “Climate Change 2007: Impacts,
Adaptation and Vulnerability”. 8th Session of Working Group Il of the IPCC, Brussels.

Marcelino, E.V.; Nunes, L.H.; Kobiyama, M. (2006). “Banco de dados de desastres naturais: analise
de dados globais e regionais ”. Caminhos da Geografia, 6(19), pp. 130-149.

Marengo, J. A. (2007). “Mudancas Climéticas Globais e seus Efeitos sobre a Biodiversidade:
caracterizacao do clima atual e definico das alteracdes climaticas para o territorio brasileiro ao
longo do século XXI”. Ministério do Meio Ambiente/Secretaria de Biodiversidade e Florestas.
BIODIVERSIDADE 26. 22 Edicdo. Brasilia — DF, 2007.

Metodiev, D.; de Andrade, M.R.M.; Mendes, R.M.; de Moraes; M.A.E., Konig, T.; Bortolozo, C.A;
Bernardes, T.; Luiz, R.A.F.; Coelho, J.O.M. (2018). “Correlation Between Rainfall and Mass
Movements in North Coast Region of Sao Paulo State, Brazil for 2014-2018 . International Journal
of Geosciences, 9, pp. 669-679.

11 Encontro Nacional de Desastres (ISSN XXXX-XXXX) 4


file:///C:/%3chttp:/www.defesacivil.rj.gov.br/index.php/centro-estadual-de-monitoramento-e-alertas-de-desastres-naturais%3e
file:///C:/%3chttp:/www.defesacivil.rj.gov.br/index.php/centro-estadual-de-monitoramento-e-alertas-de-desastres-naturais%3e

