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RESUMO - O uso inapropriado do solo associado com as mudancas do clima representa o maior
conjunto de ameacas, em termos de desastres naturais percebidos nos tropicos. Estacbes seca e
chuvosa na Amazonia sdo susceptiveis a ocorréncia de desastres naturais. No estado do Acre, as
precipitaces intensas provocam inundacdes na bacia do Rio Acre, sendo o0 municipio de Rio
Branco onde ocorrem os maiores danos. O Rio Acre em 2012 alcancou o segundo maior nivel
historico, 17,64 m, e 6.803 pessoas foram levadas para abrigos publicos. Durante a estacdo seca, a
baixa precipitacdo contribui para a ocorréncia de incéndios florestais, causando grandes danos na
regido. O objetivo deste trabalho € demonstrar o uso da plataforma TerraMAZ2 para monitoramento
hidrometeoroldgico em tempo real, pela Secretaria de Estado e Meio Ambiente-Sema. O sistema de
alerta precoce desenvolvido com esta plataforma tem demonstrado uma capacidade de
processamento de dados de variagdo dos niveis dos rios e chuvas, bem como para o risco de
incéndios.

ABSTRACT- Inappropriate land use associated with climate change represents the largest set of
threats in terms of natural disasters in the tropics. Dry and rainy seasons in the Amazon are
susceptible to the onset of natural disasters. In Acre state, intensive rainfall causes flooding in the
Acre River basin, in which the Rio Branco municipality suffers the greatest damage. The Acre
River in 2012 reached the second highest historical flood level, 17.64 meters, and 6,803 people
were taken to public shelters. During the dry season low rainfall contributes to the occurrence of
forest fires causing major damage in the region. The objective of this paper is to demonstrate the
use of TerraMA 2 software platform by the Acre State Environment Secretariat — Sema - for real
time hydrometeorological monitoring. The early warning system developed with this platform has
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demonstrated a capacity for processing data and generating alerts for river levles and rainfall, as
well as for fire risk.

Palavras-Chave —. Monitoramento Ambiental, Inundagéo, Incéndios.

1. INTRODUCAO

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2007)3, o aumento
antrdpico das concentracfes de gases de efeito estufa tem afetado o clima, o ciclo hidroldgico e os
eventos extremos, com impactos nos recursos hidricos, na saude e na economia, em ambito global e
regional.

O uso e a ocupacdo desordenada do solo, associado as mudancas do clima, representam o
maior conjunto de ameacas, em termos de desastres naturais, percebido nas regides tropicais. O
rapido aumento da populacdo e das concentracdes demograficas nas areas urbanas, e 0s baixos
indices de desenvolvimento social e econdmico tém contribuido para a dinamizagdo desse cenario
(MARENGO, 2006).

A humanidade convive com desastres naturais hd muito tempo, e estes quando atingem
regibes habitadas s@o responsaveis pela destruicdo e perdas socioambientais e econdmicas em
diferentes magnitudes. TOMINAGA (2009) ressalta que o0s desastres naturais podem ser
provocados por diversos fendmenos, tais como, inundacdes, escorregamentos, erosdo, terremotos,
tornados, furacOes, tempestades e estiagens.

No Acre, impactos significativos do ponto de vista social, econdmico e ambiental tém
afetado a sociedade desde 2005, devido a maior frequéncia e intensidade dos extremos de chuvas e
secas prolongadas, especialmente nas cidades lindeiras, ao longo das principais bacias
hidrograficas.

Dentre os principais sinistros catalogados pela defesa civil no Estado, estdo erosdo fluvial,
incéndios florestais, inundacdes bruscas e graduais. (JUNGLES, 2012).

No Acre, 0 regime pluviométrico concentrado provoca inundacdes ao longo da bacia do Rio
Acre, no municipio de Rio Branco onde ocorrem o0s maiores danos em virtude do aglomerado
populacional que reside nas areas de risco, 0 Rio Acre ja chegou atingir a cota de 17,66 m em 1997
sendo considerada a maior inundacdo, a segunda maior foi registrada em 2012 atingindo a cota de
17,64 onde 6.803 pessoas foram deslocadas para seis abrigos publicos e os danos e prejuizos
ambientais, recursos naturais econémicos e sociais foram contabilizados pelo AVADAN em R$
212.757.340,00 (ACRE,2013a).

3 Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC (2007d), Climate Change 2007: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and 111
to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, Pachauri, R. K. and A. Reisinger (eds.)].
IPCC, Geneva, Switzerland, 104 pp.
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No periodo de estiagem com a diminui¢do do volume das aguas o Rio Acre atinge niveis
médios de 1,90 m, o baixo nivel dificulta captacdo de agua ocasionando problemas na distribuicéo
urbana, o baixo regime pluviométrico contribui para os incéndios florestais, o ano de 2005 houve o
menor acumulo de chuvas e foram registrados pelo INPE 28.784 focos de calor em todo o Estado
do Acre, implicando em perdas tanto da biodiversidade quanto problemas de satude na populacao
em virtude da fumaca.

Como forma de mitigar os efeitos dos desastres naturais, avancos tecnolégicos estdo sendo
empregados para monitoramento e emissdo de alertas precoces, pois através do investimento em
prevencado é possivel amenizar maiores danos em todos os sentidos (REIS et al., 2011).

Para desenvolver um sistema de monitoramento e alerta a extremos ambientais é preciso uma
plataforma que permita escrever acbes em um alto nivel de programacdo. Nesse sentido a
plataforma TerraMA?, desenvolvida no Departamento de Processamento de Imagem (DPI) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), em S&o José dos Campos, surge Como uma caixa
de ferramentas para criar sistemas de monitoramento, e também para a geracdo de alertas em

situagdes de emergéncia.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é demonstrar a utilizacdo da plataforma TerraMA? pela Secretaria
de Estado e Meio Ambiente - Sema, onde esta sendo empregada para a realizacdo do
monitoramento de eventos hidrometeoroldgicos, e quando necessario para a emissdo de alertas para

o0 estado do Acre.

2. METODOLOGIA

A convite da Secretaria de Estado de Meio Ambiente - Sema e com o apoio da Coopera¢do
Técnica Alemd - GIZ, um representante do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe
ministrou um curso de capacitacédo referente a utilizacdo da plataforma computacional TerraMAZ2 na
Unidade de Situacdo de Monitoramento de Eventos Hidrometeorolégicos do Estado do Acre.

A Unidade de Situacdo de Monitoramento de Eventos Hidrometeoroldgicos € a estrutura
executiva da Comissdo Estadual de Gestdo de Riscos Ambientais — CEGdRA, e funciona como
centro operacional de monitoramento hidrometeorolégico. O objetivo desta Unidade é identificar
ocorréncias de eventos criticos, através do monitoramento diario de tempo, clima, niveis de rios e
focos de calor em todo o territorio do Acre (ACRE, 2013b).
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O sistema de alerta implementado nesta Unidade necessita fundamentalmente da coleta
dindmica de dados ambientais do tipo observacionais ou previsdes huméricas de tempo (Figura 1).
Estes dados sdo fornecidos por centros de meteorologia, a exemplo do Centro de Pesquisas do
Tempo e Estudos do Clima (CPTEC/Inpe) (www.cptec.inpe.br), do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET (www.inmet.gov.br) e da Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(www2.ana.gov.br).

Os dados ambientais sdo sobrepostos em tempo real com o0s objetos que estdo em
monitoramento. Estes objetos representam areas com alguma vulnerabilidade ambiental ou areas de
risco a algum dano ambiental (estiagens, inundacdes ou incéndio florestais). Além desses objetos,
outras bases de dados sdo sobrepostas a estes, de modo a enriquecer os alertas gerados, como pode

Fad

ser observado no diagrama a seguir (Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama dos Principais Mddulos do Sistema de Monitoramento, Analise e Alerta.

O ndcleo do sistema € um mddulo que automaticamente sobrepde informacdo geoambiental
relacionada aos extremos climaticos e hidrometeoroldgicos, aos mapeamentos de areas potenciais
de risco. A interseccdo de todas as informacdes permite que situacGes de risco potencial sejam
identificadas e venham a alimentar o modulo de analise. O proximo passo € transformar as analises
automaticas em alertas, os quais devem ser disponibilizados para usuarios multiplos (defesa civil,
concessionarias, entre outros). Esta fase requer a intervencdo de analistas especialistas, altamente
treinados, para que os alertas sejam avaliados por diferentes profissionais, a fim de identificar
alarmes falsos. Finalmente os alertas, apds avaliacbes por testes rigorosos de probabilidades, sdo

enviados as agéncias responsaveis pelas acdes de prevencdo e mitigacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Reconhecendo a necessidade de articulagdo multissetorial para o enfrentamento dos desastres
naturais no Estado, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente — Sema priorizou trabalhar através da
Comisséo Estadual de Gestdo de Riscos Ambientais-CEGARA, buscando valorizar a interagéo entre
os diversos 6rgdos e o encadeamento de suas a¢Oes para a implementacdo da Gestdo de Risco de
Desastres Ambientais como politica publica no Estado do Acre, fazer frente aos desastres
ambientais e evitar perdas de vidas humanas.

Desta forma a Sema vem envidando esfor¢os para consolidar um programa de governo que
permita uma melhor gestdo dos riscos de desastres naturais no Estado e maior agilidade nos
processos e acdes de resposta, através da implementacdo do Plano de Gestdo de Riscos de Desastres
Ambientais do Estado do Acre (2013-2020). Este Plano objetiva subsidiar as politicas e estratégias
publicas para prevencdo, controle e mitigacdo dos impactos decorrentes de queimadas, secas,
desmatamentos, enchentes, acidentes com produtos quimicos perigosos, e outros eventos de riscos
ao meio ambiente e a populacdo, decorrentes das atividades antropicas e dos efeitos das mudancas
climéticas globais.

Em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, a Sema estd expandindo e
modernizada a Rede de Monitoramento de Eventos Hidrometeoroldgicos, através da qual se obtém
dados de precipitacao, nivel dos rios e calculo de vazdo, via satélite, pelas plataformas telemétricas
de coleta de dados-PCD. Alem do monitoramento, os dados estdo sendo utilizados para a emisséo
de alertas precoces nos casos de emergéncias, além de outras fontes de dados complementares como
0 INMET e o CPTEC/INPE.

Dentre as analises utilizadas no monitoramento estéo:

e Monitoramento precipitacéo estimada por satélite

Através dos dados coletados pelo satélite ambiental GOES 13 responsavel pelo
monitoramento das condi¢cBes meteorologicas na América do Sul, a plataforma TerraMA2 faz a
coleta de dados novos a cada 30 minutos, fazendo analise da estimativa de precipitacdo média e
para todo Estado do Acre.

e Previsdo numérica do tempo

A Previsdo Numérica do Tempo (PNT) recorre ao potencial de célculo dos computadores para
produzir uma estimativa do estado futuro da atmosfera utilizando os “modelos de previsdo”. Com
base no modelo de previsdo numérica do tempo BRAMS do CPTEC/INPE, utiliza-se o dado de
chuva prevista para 24 e 48 horas. Através das variaveis de temperatura e umidade do ar é também
possivel saber os locais onde as condi¢bes climaticas sdo favoraveis a ocorréncia de incéndios.

Todas as informagdes séo disponibilizadas em uma pagina web conforme a figura 2.
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M Alerta Maximo Alerta Atencdo M Observacao

Figura 2 — Modelo da pagina web.

e Plataformas de coleta de dados

Com o apoio de técnicos da Sema foi elaborado um script responsavel por automatizar a
coleta de dados de nivel dos rios e precipitacdo da Rede Hidrometeoroldgica do Estado. Esse script
realiza a conexao através de um webservice disponibilizado pelo sistema de telemetria da ANA,
recupera os dados em tempo real das PCDs e armazena em um computador local os arquivos de
texto que posteriormente sdo disponibilizados ao software TerraMA? (Figura 3). Através modulo de
configuracdo do TerraMAZ foi possivel adicionar a fonte de dados que alimentard e 0s niveis
minimos e maximos criticos de alertas para as regides monitoradas. Assim o TerraMAZ pode efetuar

a leitura dos arquivos disponibilizados pelo script de conexao.
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M Alerta Maximo [ Alerta  Atengdo Ml Observacdo -72.89572, 7.06015

Figura 3 — Distribui¢do das plataformas de coleta de dados.

Esta analise permite 0 monitoramento em tempo real dos rios, que no estado do Acre no
periodo de verdo, quando ocorrem precipitacdes intensas, 0s mesmos respondem de maneira rapida
elevando o seu nivel.

A plataforma também conta com o modulo “banco de estudo” que permite realizar simulagdes

de eventos passados, sendo possivel realizar pesquisas, bem como testar novas analises.

4. CONCLUSAO

A plataforma TerraMA? permitiu o desenvolvimento de um sistema para o0 processamento de
dados hidrometeoroldgicos e a geracdo de alertas de variacdo dos niveis dos rios e volumes de
chuvas acima das cotas de seguranca previstas pela Defesa Civil, além do nimero de focos de calor,
por localidade, em épocas de secas prolongadas. Em 2013 os alertas emitidos pela TerraMA? nos
permitiu a retirada da populacéo das areas de risco de alagacdo com antecipacdo de trés dias, e em
2014 os alertas de chuva acumulada nos proporcionou a articulacdo da Defesa Civil nos municipios,

com mais de cinco dias de antecipacdo da ocorréncia da inundacdo em Rio Branco.
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