GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
@g.%mﬂ,dﬁmﬂ CIENCIA, TECNOLOGIA “ rl
o E INOVAGAO 3 |

UNIAO E RECONSTRUGAO

Claudia de Albuquerque Linhares

Dra. Sensoriamento Remoto/Hidrologia
Especialista em Extremos Hidroldgicos
Sala de Situagdo do Cemaden

Santa Catarina, Cacador, 09 de julho de 2024



GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
@&%mﬂ%ﬂ CIENCIA, TECNOLOGIA “ rl
’ E INOVAGAO 3 |

UNIAO E RECONSTRUGAO

TRABALHO EM PARCERIA

(" A
/—\ INMET , INPE, DECEA/MD MDR e IBGE SRR ANA COMUNIDADE
,. ' e CENTROS ESTADUAIS ~TEIE R Cartografia e Informagéio I
Infarmag&o Meteoroldgica NS Mapeamento Hidroldgica Local
C E M A D E N para Desastres de Riscos
\ /
(" ™

UNIVERSIDADES, INSTITUICE!ES DE PESQUISA
Geragdo de conhecimento, melhoria de metodologias, bases de dados de desastres (susceptibilidade,
vulnerabilidade, risco, ocorréncias)
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Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil implementacao da doutrina estabelecida na

(SINPDEC) Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil

mobilizar a sociedade civil para atuar em situagdo de
emergéncia ou estado de calamidade publica,
coordenando o apoio logistico para o desenvolvimento
das agles de protecdo e defesa civil

GESTAO DE RISCOS

DECRETO N° 11.493, DE 17 DE ABRIL DE 2023

| - elaborar alertas de DN relevantes para acdes de protecdo e de defesa
civil no territorio nacional;

Il - elaborar e divulgar estudos destinados a producdo de informagdes
necessarias ao planejamento e a promogdo de agdes contra DN;

lIl - desenvolver capacidade cientifica, tecnoldgica e de inovacao para o
aperfeicoamento continuo dos alertas de DN;

IV - desenvolver e implementar sistemas de observacao para o
monitoramento de DN;

V - desenvolver e implementar modelos computacionais para a previsao
de DN;

VI - operar sistemas computacionais necessarios a elaboracao dos alertas
de DN;

GESTAO DE DESASTRES VIl - emitir alertas de DN para o CENAD da Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil do MIDR, e para os érgdos estaduais, distrital e
municipais de defesa civil, em cooperacdo com o SINPDEC.
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v’ Historico de desastres
v" Defesa Civil
v’ Mapeamento de riscos

O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

|G, IPT, Universidades,
Prefeituras, etc.

321 municipios prioritarios

(Casa Civil)

Atualmente, o Cemaden monitora 1133 municipios
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Plano]NacionalldelGestaolde]RiSCoSIE)
RespostafalDesastresiNaturais)
el®bsenvacionallcemaden
1570472 0/16]

Radar Meteorolégico
Cobertura Radar Cemaden (9)
ETR + Sensores Geotécnicos (10)
PCD Agro (94)
PCD Aqua (500)
PCD Hidrolégica (114)
PCD Pluviométrica (2688)
PCD Semiautomatica (1089)
O Limite estadual
Municipio
) Monitorado e Prioritario (740)
O Monitorado e N&o Prioritario (217)
O Néo Monitorado e Prioritario (81)

N&o Monitorado e Néo Prioritario (4526)
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.- outras fontes de dados ::

Rede Hidrometeoroldgica da DC de SC
EPAGRI/CIRAM

Nivel do Rio Itajai nos municipios de

Blumenau, llhota, Rio do Sul e Gaspar

ANA, CPRM, etc




MONITORAMENTO DO CEMADEN

Escala de monitoramento

ADEDEDED

0.0 H .o
A 8 Equipes :: 24h
Especialistas
meteorologia (12) | geodinamica (10) | hidrologia (10) | desastres naturais (9)

PESQUISADORES

DESENVOLVEDORES

~———

ESPECIALISTAS

Sistema de Gerenciamento de Rede de
Plataforma de Coleta de Dados
(SGRP)

Pluviometros, Fluvibmetros, radares
meteorolégicos, imagens de satélite, etc

VALIDACAO DA
INFORMACAO

— Sistema delAIerta e
5. Visualizacdo de Areas de Risco
§ “* (SALVAR)

Sistema Integrado de Alerta
de Desastres Naturais
(SIADEN)
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Cemaden

St Mackenal de Monteaments
& Alerin de Dedomires Mahsai

ALERTA
ALERTA N° ABERTO EM ATUALIZADO EM MUNICIFIO UF
0372/2019 15/02/2019 SAD PAULO sp
Abertura 21h30

TIPO DE EVENTO/NIVEL: MOVIMENTOS DE MASSA / MODERADO

Cendrio de Risco:

As dreas de risco de movimentos de massa no municipio caracterizam-se pela ocupacio de alta densidade
populacional em taludes de corte/aterro suscetiveis a deslizamentos. Esta situacdo associada a precipitacdo
incidente e & previsdo meteorologica, indica que podem ocorrer deslizamentos pontuais e induzidos nas areas
de risco mapeadas.

Si do Atual:

0= acumulados de precipitacdo s3o de até 33mm na ultima hora, na estagéo Campo Limpo.

Tendéncia:

A previsdo indica continuidade da chuva para este periodo, podendo ocorrer na forma de pancadas.

Recomendacdes:

Ateng3o as dreas de risco mapeadas pelo IPT.

Acdes de Protegio e Defesa Civil recomendadas pelo CENAD:

Em caso de alerta de risco de nivel MODERADO ndo se descarta a possibilidade do fendmeno alertado e, caso
ocorra, espera-se impacto moderado para a populagdo. Recomendam-se agdes previstas no plano de
contingéncia, tais como: sobreaviso das equipes municipais, etc.

FORMULARIO DE OCORRENCIAS:
Para constante melhoria dos alertas emitidos pelo Cemaden, solicita-se o preenchimento do breve
questionario no link: http:/ /www.cemaden.gov.br /ocorrencias/index.ph

PREVISAOQ DE RISCO GEO-HIDROLOGICO:
Para a Previsiao de Risco Geo-Hidrologico, elaborada diariamente pelo Cemaden, acesse o link:
http://www.cemaden.gov.br/categoria/riscos-geo-hidrologicos

=

\ DEFESA CIVIL
r(‘ _ DEFESA CIVIL

SANTA CATARINA

MUNICIPAL




Criagédo de Alertas

Lista Alertas

Comunicado de Atengio

e

Registro de Ocorréncias

Precipitagdo Acumulada
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Sair - CLAUDIALINHARES

Cadastro de Alertas Alertas Vigentes Sugestio de Alerta
Consulta Avangada de Alertas Cadastro Tumo Consulta Turo
Comunicade de Aviso Cadastro de Legendas Mapa de Alertas
ﬁ =
BANCO DE OCORRENCIAS DE DESASTRES DO CEMADEN
Consulta ao Histérico de Ocorréncias Consulta avancada ao Histdrico de Linha do Tempo Chuva x Ocorréncia

Ocorréncias
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MONITORAMENTO DO CEMADEN ARKCEtRmasrzg \ X )

Diagnéstico (ATUAL)

Meteorologia
Evento deflagrador

Sala de Situacao do Cemaden

Construgdo do Cenario de Risco
Prognéstico (FUTURO)

¥

ALERTA
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MUNICIPIO

DANOS HUMANOQOS, MATERIAIS
E FINANCEIROS

Possiveis impactos que podem ser|causados a um

determinado sistema de interesse mediante a

probabilidade de ocorréncia de um evento adverso
em consequéncia de uma situagdo potencial

(ainda nao concretizada).

| CHUVA

EVENTO HIDROLOGICO ou
GEODINAMICO




TOMADA DE DECISAO DO ALERTA K€

UNIDADE DE PE 50UI5A 00 MGII

Enviar ou nao um alerta? Em qual nivel?

Construcao do cenario de risco

Matriz de Risco para definigdo

dos niveis dos Alertas
. Muito e : Moderado Alto
Probabilidade {quase certo)
de ocorréncia Alta I
3 Moderado Alto Alto
(alagamentos, enxurradas [proveel) !
inundacges) -
i (;:L)::el) |Observagdo | Moderado Moderado
PREVISAO GRANDE VARIABILIDADE ESPACIAL
METEOROLOGICA — _
+ tamanho da bacia
ANALISE localizagdo da bacia no municipio
HIDROLOGICA

ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO )
ASSAS E ENCHENTES .

ALTO RISCO A MOVI
SEN

magnitude do processo hidrolégico

GRANDE VARIABILIDADE TEMPORAL

| ,
tempo possivel para abertura do alerta
duragao do fendbmeno meteoroldgico

duracdo do evento hidroldgico
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v'nimero de pessoas expostas a ameaca

nas areas de risco

: IMPACTO POTENCIAL ||
s e T v'vulnerabilidades locais das areas

expostas ao risco (socioecondmicas,
estruturais, etc)

possiveis impactos

interdicao do transito

perdas materiais

prejuizo econdmico
derrubada de arvores e casas
transporte de material
isolamento
desabastecimentos

acidentes

desaparecimentos

mortes

GRANDE VARIABILIDADE DE IMPACTOS

transtornos no transito

prejuizos econdmicos e isolamento

acidentes e mortes



QUANTO CHOVE NA BACIA?
tamanhos das bacias

Meteorologia diferentes tempos de concentracao

Evento deflagrador resposta mais ou menos rapida

+

Precipitation

deslocamento da |
onda de chela

LN

ALERTA

Groundwater \ \‘ \
(Aquifer)

Percolation T —— Percolation
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Tucci, 2013
fuxos 7R oo
[ Volume / Tempo] S SUPERHCALMENTE
Bacia X Municipio
Li m ites n é 0 Sé 0 ig u a is Resposta Hidrologica de uma Bacia Hidrografica
Uma bacia, varios municipios
Um municipio, varias bacias B biter

Onde a chuva cai?
Dentro da bacia, fica na bacia A U
No divisor de agua, tem dois destinos B i 8

S

\77,—‘ —

Groundwater
(Aquifer)

Avaliar a dinamica da agua na bacia para definir qual municipio alertar !




GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
=oMACENl ciencia, TEcNOLOGIA
E INOVACAO Y -
| _uniosoc oe pesauiss oo mcri |

UUUUUUUUUUUUUUU

Frente Fria

curta/media/longa duracgao

intensidade fraca/moderada/forte

possibilidade de pancadas e de descargas elétricas
boa previsibilidade

causam alagamentos, enxurradas e/ou inundacoes

ZCAS

o
média/longa duracdo
intensidade fraca/moderada
boa previsibilidade

causam inundacoes

ajudam a reabastecer represas

C H U VA Chuvas de Verdo”

curta duracao

intensidade moderada/forte

possibilidade de pancadas e de descargas elétricas

baixa previsibilidade

causam alagamentos, enxurradas e/ou inundacdes bruscas




TIPOLOGIAS DE RISCO HIDROLOGICO @ i BRalla

*."‘3‘:55
“‘b \

3 ¥
ﬂ‘) 5 AN
‘b b,

eslea i

Enxurrada 4@ %

Inundacao

Cota de transbordamento
Cota de alerta
Cota de atengdo

\

N

Vazantel \
Meio Fisico
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situacao potencial (agente deflagrador)

chuvas “volumosas”

curta duragao média duracdo
forte intensidade média intensidade
vulnerabilidade

sistema de drenagem urbana deficiente

possiveis impactos

interdicao do transito
perdas materiais
acidentes
desaparecimentos
mortes
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situacao potencial (agente deflagrador)

chuvas “intensas”

curta duragao
forte intensidade

vulnerabilidade

|
areas urbanas com alguma declividade
proximidade de rios

possiveis impactos

interdicao do transito

perdas materiais

derrubada de arvores e casas
transporte de material
acidentes

desaparecimentos

mortes
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INURGACOES BIUSEAS INURGACOES gladtials
p//s, R/ Rio Madeira/Forto Velho RO

L s

Rio Qu/z‘and/h/?a/Pez‘ré

-

bacias pequenas bacias grandes
menor tempo de concentragao maior tempo de concentracao
resposta rapida resposta lenta

,.,f: - f ’

. media/longa duragdo

curta duracao intensidade fraca/moderada

forte intensidade

proximidade de rios

A Eart(z(rl r‘zlj?persie’ - interdicdo de estradas POR UM
,ﬂ, prejuizo econdmico LONGO

’_ﬁd transito/perdas materiais/prejuizo econdmico = isolamento de comunidades TEMPO....

~—~= acidentes/desaparecimentos/mortes desabastecimento/desaparecimentos

mortes
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QUANDO ABRIR? ANTECEDENCIA DESEJADA MINIMO DE 2 HORAS
ANTECEDENCIA POSSIVEL MINUTOS A MESES
ambas dependem da rede observacional

Alagamentos, Enxurradas e Inundacdes Bruscas

. ¥
Frente Fria e ZCAS ¢ 8
boa previsibilidade 3‘3’%
Chuvas de Verdo (pancadas) s
baixa previsibilidade N " —Chve —— it ——Cota

Inundagao Gradual acdo de Manacapuru / Manaquiri (14100000)

Depende da climatologia \ ﬁ
Otima previsibilidade

ACUMULADOS PRETERITOS TEM MENOR INFLUENCIA NA HIDROLOGIA
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QUANDO CESSAR? TEMPO DE VIDA DO ALERTA [INTACEELTEN

PROGNOSTICO
METEORO LéGICO Nivel do o Uruguay e altura de chuva = Passo Sao Borja =
N . | -
ANALISE
HIDROLOGICA
3

Situacdo meteorologica

duracao do evento deflagrador: horas a dias

1]
18/0uti2023 230outi2022 30/0ut2022

S/0ut2023

gravidade do evento .
-.- ota (cm recipitagao (mm |
previsdao de continuidade

de
meteoroligioa SERVICO GEOLOGICO ANA
Nacional -~ SHGHIp ssmiaimagee R ANA
Cota de alerta : 800.0 Cota de inundacgao : 00.0

Situacdo hidrologica

nivel do rio
condicdes pretéritas da bacia (umidade do solo, niveis hidrométricos, etc)

situacdo a montante e possiveis impactos a jusante
previsdo hidrologica para os proximos dias



PARA QUAL MUNICIPIO ABRIR?

QUANDO ABRIR?

QUANDO CESSAR?

CONFIABILIDADE NO CENTRO EM
FUNCAO DA QUALIDADE DA
INFORMACAO FORNECIDA

EFETIVA COLABORACAO COM AS
DEFESAS CIVIS

PROTECAO DA POPULACAO

Evitar mortes
Trabalhar a conscientizacdo
Desenvolver a percepcao de risco



EVENTOS GEODINAMICOS ARCERERtra \ 3¢,

Timbé do Sul, SC - > '

Rio Figueira

Eventos geodindmicos séo menos frequentes, - .. .....
mas matam mais.

Superficies deslizadas da Serra

atingidas pela enxurrada de Dezembro de 1995

10 Pinheirintio

o do Pinheirinho
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Vila:Nova
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Pinheirinho! Alto

M¢

Image Landsat /\Copernicus

Data das imagens: 12/30/1994
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Chuva intensa de 4 horas

Vila Nova

Pinheirinho: Alto

Image Landsat / Copernicus

Data das imagens: 12/30/1996
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fluxo de maior
lama umidade
A

fluxo de terra

solifluxao

deslizamento
de detritos

Limiares criticos
Acumulados de precipitacao
Umidade do solo
Caracteristicas do relevo
Uso e cobertura da terra

de rochas

-~ v
4 menor

umidade

= ' queda de
rastejamento rochas

menor
velocidade

» maior velocidade
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Santa Maria de Jetiba
Raul Soal rf ’_‘ I A \ Afonso Claudio
\_).I I\

BelolWbrizonte
\ Manhuacu

L™ - , § P : ; . o Domingos Martins
re i,.@a’,m heiro Lafaiete 3 ; . Q

Orizania
Guara|

Cachoeiro de
Itapemirim

&

Mimoso do 5@ Marataizes

PLUVIOMETROS

Rede UF Cidade Nome Oltimo

CEMADEN  MS Maracaju Jardim Guanabara [A/B] 01/11/2023 03:40 0.6 18 19 19 19 49 49 49 49 49 ﬁ
CEMADEN MG @ Governador Valadares Jardim Vera Cruz [A/B] 01/11/2023 03:50 0.8 18 18 18 18 28 37 37 37 41 4P
CEMADEN Rl @ Nova Friburgo Prainha - Geo [G] 01/11/2023 03:50 0.2 15 17 19 55 55 56 113 114 116 ﬁ
CEMADEN MG @ Caratinga Rural [A/B] 01/11/2023 03:50 0.2 14 48 49 4% 55 T8 76 T6 91 ﬁ
CEMADEN MG & Manhuacu Pouso Alegre [A/EB] 01/11/2023 03:50 0.6 12 13 13 13 19 46 46 46 48 4
CEMADEN MG & Aimores Igrejinha [A/E] 01/11/2023 03:50 0.2 12 12 12 12 18 18 18 18 35 G
CEMADEN MG @& Belo Oriente Centro [A/B] 01/11/2023 03:40 1.0 11 39 39 39 47 65 65 68 79 ﬁ
CEMADEN ES @ ltarana Morro Do Cafezal [A/B] 01/11/2023 03:50 0.4 1M1 21 21 21 34 35 35 37 56 #
CEMADEN Rl @& Cantagalo Boa Sorte [A/B] 01/11/2023 04:00 0.4 11 18 24 27 27 30 65 66 67 42
CEMADEN ES @ Santa Teresa Alto Caldeirdo [A/E] 01/11/2023 03:50 2.8 Mmoo o112 12 14 14 1415 57



Porto Seguro
Montes Claros 23°

24°

MINISTERIO DA
CIENCIA,TECNOLOGIA

GOVERNO FEDERAL

il

UNIAO E RECONSTRUGAO

E INOVAGAO

Asuncion

Teixeira de Freitas 23 Citidad del Este ElaspRaa Curitiba
22° 21° 16 7
Jaragua do Sul
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2 Chapeco A | d B
2 Posadas e Acumulados previstos
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Sistema de Alerta e Visualizagio de Areas de Risco (Salvar)

Estagdo: Coqueiral ( 320060703A) | Tipo: Pluviométrica |
Municipio: ARACRUZJES | Instalada em: 27/12/2013 | Fonte: CEMADEN

Modelo WRF - Previsao para 96 horas | Estacao: Coqueiral (320060703A)
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DESCARGAS ELETRICAS

Microfisica da tempestade
20 de margo de 2018
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CAPPI 2Zkm + raios totais
20180320 1810 UTC
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Deteccao de tempestades: 18h10 UTC
Inicio das inundagdes: 18h52 UTC

42 minutos de antecedéncia



ANALISE HIDROLOGICA

~ DADOS HIDROLOGICOS EM TEMPO REAL
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COTAS DE REFERENCIA

MODELOS HIDROLOGICOS SAISP-
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Em constante construcao e melhoramento, para ajuste de erros e melhoria das previsoes.

Expansdo para outras bacias:

v' S3o Francisco

v' Atlantico Leste, incluindo todo litoral da BA
v’ ltajal

Proxima etapa: Regiao Sul
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». Cemaden oyt Niveis de risco por mesorregido brasileira

Centro Nacional de Monitoramento & o
e Alertas de Desastres Naturais INOVACOES E COMUNICACOES

ﬁ OCemaden ~ Rede Observacional ¥ ~Monitoramento ~  Pesquisa e Desenvolvimento ~  Parceiros ~ Imprensa ~  Contatos 550 3 Informaggo ] = -~ -

Previsao de risco
Geo-Hidroldgico

n? ,‘/\ Ceméden

HAPRENDERPARAPREVINIR 2020

5° CAMPANHA
#AprenderParaPrevenir

{ A Desastres, desastres, desastre:
SRS R (s 4 0 que podemos fazer?

30/10/2020— PREVII] DE RISCO GEO-HIDROLOBICO

Ea educagao?

2020

ACESSE 0S DADOS

Mapa Interativo — Rede Observacional
ULTIMAS NOTICIAS

Seca, impactos na produgio agricola e atengdo em alguns reservatérios sio apontados pelo Cemaden

Uso da Inteligéncia Artificial para monitoramento e emiss3o de alertas de desastres é apresentado pelo
Cemaden na SNCT

Cemaden debate o tema “Sistemas Comunitarios de Alerta” no Dia Internacional para Redugdo de Risco
de Desastres

Breve descricdo do cenario observado I
= Regido Sudeste: 530 Paulo, Espirito Santo, Rio de faneiro e Minas Gerais.
Considera-se ALTA a possibilidade de ocorréncia de eventos de movimento de massa, na regido central e
norte do Espirito Santo devide aos acumulados dos dftimos dias e d previsdo de pancadas de chuva gue
podem ocorrer com forte intensidade nessas regides. Também € ALTA a poss, ;
enxurradas e inundagdes em pequenas bacias nas regides do Centro e Norte do Espirito Santo e nas
regides do Vale do Rio Doce e Vale do Mucuri em Minas Gerais.

L

Considera-se MODERADA a possibilidade de ocorréncia de eventos de movimento de massa na Regido

Serrana e sul do Rio de laneiro, no litoral norte de 530 Paule, nas regides da Zona da Mata Mineira, Vale
do Rie Doce, Vale do Mucuri, Centro-Oeste de Minas Gerais e Metropolitana de Belo Horizonte e Regido
rite Santo. Também & MODERADA a possibilidade de enxurradas e inundagdes em pequenas

bacias urbanas nas regido sul do Espirito Santo, nas regides da Zona da Mata Mineira e Metropolitana de Vallda para o d'a 25/10/2020'

Bela Horizonte e na Regido Serrana do Rio de faneire, especialmente em dreas urbanas densamente

1 20000000
Sistemas de Coordenadas. GCS WGS - 1884
Datum: WGS - 1884
70°0°0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0°0"W

povoadas, devido d previsdo de pancadas de chuva que podem ocorrer com forte intensidade.

s Regido Nordeste: Bahia.

Figura 01. Mesorregioes Brasileiras com possibilidade de ocorréncia de eventos geo-hidroiogicos. Este

Considera-se MODERADA s possibilidade de ocorréncia de eventos geo-hidi

I5gi litoral sul d EIge g CIg . 2 - is
ogteas no litoral suias mapa € feito por uma equipe multidisciplinar, levando em consideracdo a5 condigdes do cendrio de risco

Bahia, devido aos acumulados j§ observados e a previsdo de pancadas de chuva que podem ocorrer com .
forte intensidade. geo-hidrologico atual somado a previsdo de chuva.
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Complexidade ,22 :
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Acumulados
observados

q7/_\ m EXperiéncia

......... conhecimento

Limiares Criticos

BD Excel

Eventualmente, informag¢des complementares
(ocorréncias recentes, fatores adversos, etc.)
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Possibilidade de inserir informacées de
Passado outras pesquisas do Cemaden e parceiros
Atualmente, somente a camada de limiares criticos

@ c ®
ECMWF WRF

Previsao para o dia
atual e seguinte
(diversas fontes)

Accum. Eq. Precip. for 0000 UTC 25 Oct 2020
£ct 2020 to 00C0 LTI

CELin N

Geo-Hydrological Risk Map for D000 UTC 30 Oct 2020

Accum. from 0000 UTC 24 Oct 2020 to 0000 UTC 01 Nov 2020

5

R

2w W

Conceito de meia- Estimativa do
vida para estimar a acumulado “efetivo”

agua no solo
(inspirado no Método para o presente

Comité utilizado no s
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como condicao inicial
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LIMIARES CRITICOS PARA DESLIZAMENTO ARCUSECIESEa o A o i

Uso de todos os limiares existentes,
sejam empiricos e localizados,

ou provenientes de estudos

« Ajustes baseados no REINDESC
(Registros de Eventos de INundacao
e DESlizamentos do Cemaden)

outros processos -

I 220

¢/ mapeamento | . 200

s/ ocorréncias i 150

140

com um registro 130

e sem limiares | mm 120

L 110

_ 100
I 90
"y . |ma
f.nst.orlco d(? c?correnC|a lms
limiares prévios - 70




Concentration (M)

CALCULO DO ACUMULADO EFETIVO DE CHUVA

0.6 -

0.4 —

02~

a(i) = 0.57

Conceito de meia-vida originalmente é
usado para o calculo de decaimento
o250 e massa de elementos radioativos

Tempo pretérito avaliado: 7 dias anteriores a previsao (168h)
Meia-vida (T) da agua no solo: valor Unico para Brasil = 24 h

3.2, Effective rainfall index 0°

The effective rainfall index is calculated based on the following method.
In the conventional method given by Yano (1990), two half-lives, ie., 1.5h
and 24, are used. The effective rain is then caleulated as follows:

ER =[(¥ ay:) xRy 9)

ER=eflective rainfall (mm), a;; = 0.57 , reduction coefficient i hours

beforehand, Ry;=current 1-h rainfall amount (mm/h) and T=halflife. r05 b

Subramanian et al. (2018)

18°S

24°S

30°S

b—T 0.03125
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Accum. Eq. Precip. for 0000 UTC 25 Oct 2020

5°S I'," 15 L

:  MERGE (Rozante et al. (2010)
*. =Resolugdo espacial: 5 km
£+ wResolugdo temporal: 1 hora
= Disponibilidade: a cada 1 hora

® | aténcia: 4 horas

= Reprocessamento: depois de 24h
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Geo-Hydrological Risk Map for 0000 UTC 24 Jan 2020

1 . 1 . .
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R -"._-i""=r"’,. ’
Accum. Eq. Precip. for 0000 UTC 24 Jan 2020 : ' .& .
From 0000 UTC 17 Jan 2020 to 0000 UTC 24 Jan 2020 f(‘;it-ooﬁgﬁ;’m;‘ raf‘ezg'zg-tlf%go%%?gzglg220;1015n 2020 o b * _ .
o 6°S
i I
2 3
E g 12°s
2 s
8 g
3 s 18°S 2
8 3
a &
24°5
F1
30°s
66°W 60°W 54°W 48°W
—Lo

?EW 66°W 60°W 54°W 48*W  42°W 36°W

Os niveis de risco provém da relacao
entre acumulados e limiares.

Quando essa relacdao é maior que 1,
ha possibilidade de deslizamentos.

De forma simplificada, espera-se a
ocorréncia de deslizamentos
pontuais, esparsos e generalizados
quando a relacao for maior que 1, 2
e 3, respectivamente.
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Resultado bruto por ponto de grade Valor maximo atribuido
10 km x 10 km a toda mesorregiao

A resolugdo de saida do modelo segue a da camada de limiares. Cada mesorregido leva o indlice de risco do ponto com o
Resolugbes maiores requerem tempo de processamento maior indice calculado no territorio, mais util aos alertas,
exponencialmente maior (grade de 5km seria 4x mais tempo) devido as imprecisoes espaciais dos modelos
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Geo-Hydrological Risk Map for 0000 UTC 24 Jan 2020
Accum. from 0000 UTC 17 Jan 2020 to 0000 UTC 25 Jan 2020
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Na verdade a ocorréncia foi na
madrugada do dia 22, onde a
ferramenta sugere indice ALTO

Mesorregides de ES e MG

Municipio: Malacacheta (MG)
PP — Deslizamento
Precisao temporal: Ausente

|__ | | 20012020 | 22012020 | 23012020| 24012020| 25012020| 26012020| 27012020| 28012020 29012020| 30012020
|NOROESTE DE MINAS 3101 0,11 1,39 0,93 0,86 1,10 0,78 0,40 0,52 0,58 0,31
NORTE DE MINAS 3102 0,30 000 037 074 08 054 042 028 035 0,29
:JEQUITINHONHA 3103 0,24 0,11 1,69 1,34 1,56 1,48 1,29 0,81 0,51 0,25
VALE DO MUCURI 3104 0,09 20 * 131 o091 183 159 091 046 0,23
:TRIE,NGULC} MINEIROJALTOPZ 3105 0,18 0,14 0,02 0,58 0,52 0,79 0,54 0,29 0,46 0,56 0,30
METROPOLITANA DE BELOHOR 3107 0,05 0,04 0,04/ * 1,99 * 2,61 1,64 1,31 1,58 221 1,31
:UALE DO RIO DOCE 3108 0,34 0,73 149 2,08 # 1,61 * 2,87 1,77 1,36 1,04 0,59 0,51
OESTE DE MINAS 3109 0,03 0,05 003 08 257 154 08 045 033 121 064
:SUL,-'ISUDDESTE DE MINAS 3110 0,25 0,60 1,21 0,72 0,88 0,50 0,25 0,28 0,21 0,66 0,72
CAMPO DAS VERTENTES 3111 0,40 0,20 022 o5 #1600 1,19 072 046 058 077 056
ZONA DA MATA 3112 0,19 0,10 0,12 1,36 % 2,83 * 2,70 % 2,22 1,58 1,12 1,56 1,00
:NORDESTE ESPARITO-SANTENS 3201 0,01 0,01 0,00 1,36 1,16 * 0,92 * 1,25 & 1,44 1,27 0,68 0,35
LITORAL NORTE ESPARITO-SAN 3202 0,03 0,17 024 28 172 1M w164 x 1,77 x 1,44] 07 039
:CENTRAL ESPARITO-SANTEMSE 3203 0,29 0,28 % 1,99 1,65 #* 2,1 1,88 1,77 1,44 0,76 0,53
SUL ESPARITO-SANTENSE 3204 0,01 006 148 % 244 *251W 229 153 1,28 1,09 115
Municipio: Anchieta (ES) Provavelmente a queda de bloco foi Municipio: Colatina (ES)

deflagrada por outros fatores.
A ferramenta ndo foi estruturada
para esse tipo de processo.

PP — Deslizamento
PT: Baixa (Manha 6h -12h)

Muito proximo de 1, condicao limite
estabelecida para configurar risco "Moderado”

PP — Queda de Bloco
Precisao temporal: Ausente

* ocorréncias de deslizamento



Quantificacdo das ocorréncias de deslizamentos x Nivel de Risco
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1003
Afetados

Mesorregiao Dia 23 Dia 24 ia 25 Dia 26 Dia 27 Dia 28
VALE DO MUCURI - 1 ] ] _ _
METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE 1 7 w— - -
VALE DO RIO DOCE A 6 ] ] _
CAMPO DAS VERTENTES . - ] ] ]
ZONA DA MATA 1 1 ] _
NOROESTE ESPIRITO-SANTENSE Afg;jos - ] 1 ]
LITORAL NORTE ESPIRITO-SANTENSE e 1 morte - 1 2 1
CENTRAL ESPIRITO-SANTENSE 2 i _ _
SUL ESPIRITO-SANTENSE 3 ] ] ]

Total de afetados: 3254
Total de mortes: 26
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Estagdio chuvosa - Dez/2020 a Fev/2021 (~90 dias) Cruzamento de informacées

Geo-Hydrological Risk Map for 0000 UTC 27 Dec 2020

g' Previsé-o de 'ris_.co @ g Accum. ffom 0000 UTC 20 Dec 2020 to 0000 UTC 28 Dec 2020 s Consulta avancada ao Histérico de
Geo-Hidrolégico - Ocoméncias
— Cemaden

- L
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2 Relacdo das ocorréncias de eventos
geoldgicos registrado no REINDESC

200008
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f:_ l:l Baixo )
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fre 00 A0 a GOk
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Vildapare0da 1801/2021, oo Anotagdes das indicagdes de risco feitas
o v e pela ferramenta (automatizada)

Levantamento manual das indicacoes

de risco apontadas nos boletins de Ocorréncias Registradas

previsao de risco diarios R - Total
Houve ocorréncia | N&o houve
. . . - a b (a+b)
Previsdo feita | Ha previsao
| (correto positivo) (falso alerta) total de regides com previsio
pela
- 5 C d (c+d)
Ferramenta N&o ha
(falhas) (correto negativo) | total de regifies sem previsio
(a+c) (b+d)

(a+h+c+d) =n

Total total de regié total de regié
otalderegloes otalderegloes total de regides analisadas

com ocorréncias sem ocorréncias
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VALIDACAO DA FERRAMENTA O e cwetiziiy BRalle

a

Fracéo das ocorréncias observadas que foram corretamente POD =
Poder de Deteccéo identificadas pela previséo de risco. (Dentre as que tiveram T a4c
ocorréncia, mostra a % que a ferramenta previu)

Razao de Falso Fracdo da previsao de risco geoldgica apontadas pela FAR= b
Alarme ferramenta onde ndo houve ocorréncia. (Dentre todas as regides a+b
previstas, mostra % de falso alerta)

Relacao entre as frequéncias de valores estimados para as

Viés da Frequéncia frequéncias de valores observados. Indlcandq a _subestlmziltlva ou BIAS = ¢
superestimativa da quantidade de ocorréncias que sdo b+c
corretamente identificados pela ferramenta.
Escore de Destreza  Fracgéao de eventos que foram corretamente estimados, ajustados a—(arolath)y
de Gilbert com relagéo a acertos associados com possibilidades ETS = _(a+c)(afb)+b+
randémicas. Ou seja, penaliza os acertos positivos (a) em a n ¢

relacdo aos falsos alarmes (b) e as falhas (c).

corretos positivos (a) ou negativos (d), com relagdo ao total de n
eventos (n).

Razao de Acuréacia Fracdo de eventos estimados corretamente, independe se foram AR= atd

BRASIL _ ) GANHO DE PERFORMANCE
(160) Indices  Operagao WRF CEMADEN )
: FOD 0,86 0,68 2 OBS: considerando que hd
; : FAR 0,88 0,88 - . - A . .
ESTATISTICAS DE l-lBllnAlSl-l---lluslnzlE: ----------------------------- -5--815-, ----------------------------- [ Subnof/ﬁcagao de OCOffenC/aS esf/mada
OCORRENCIAS 0'11 0'10 em 50%, o POD seria maior € o FAR
AR 0,93 0,92 Seria menor no caso dos moderados
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Maximo do WRF-Cemaden'

Maximo do GEFS 00UTC

GFS 00UTC

WRF-CPTEC 00UTC

Um resultado diferente para cada modelo/rodada/dia

QUAL USAR?
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. GFS- GEFS- GFS- GEFS- WRF- WRF- GFS- GEFS- GFS- GEFS- GFS- GEFS- GFS- GEFS- WRF- WRF-
MESORREGIAO NCEP_10- | NCEP_10- | NCEP_10- | NCEP_10- | CPTEC_10- | CEMI0- | NCEP_10- | NCEP_10- | NCEP_09- | NCEP_09- | NCEP_09- | NCEP_09- | NCEP_09- | NCEP_09- | CPTECD9- | CEM_D9-
12UTC_0.77 | 12UTC_0.25 | 06UTC_0.55 | 06UTC_0.18 | 00UTC_0.90 | 00UTC_0.27 | 00UTC_0.69 | 00UTC_0.23 | 18UTC_0.49 | 18UTC 0.16 | 12UTC_0.62 | 12UTC_0.20 | 06UTC_0.40 | 06UTC_0.13 | 00UTC_0.60 | 00UTC_0.18

ZONA DA MATA 098 22 116 211 0,89 188 0,65 1,98 0,73 214 1 23 1,02 2,89 0,75 2,67
SUL/SUDOESTE DE MINAS 044 218 101 237 0,67 203 035 257 051 157 082 224 048 2,59 071 183
VALE DO PARAIBA PAULISTA 0,59 242 045 263 0,49 076 036 343 041 2,66 0,92 228 0,54 25 0,44 1,27
METROPOLITANA DE BELO HORIZON 0,65 1,68 049 184 044 167 046 2,05 0.72 2,28 0.6 2,63 0.63 2,63 046 181
CAMPO DAS VERTENTES 0,61 1,77 076 234 044 148 03 239 051 192 0,69 234 08 22 04 1,02
VALE DO RIO DOCE 071 1,94 048 16 039 12 054 1,84 038 201 0,64 245 0,56 267 033 233
METROPOLITANA DO RIO DE JANEIR( 037 22 0,81 165 047 0.75 114 127 038 11 093 12 0,54 1,83 04 1,76
CAMPINAS 043 1,52 056 239 044 0,74 064 245 075 218 056 1,98 0,86 225 036 039
SUL ESPIRITO-SANTENSE 043 193 051 124 037 141 058 128 048 122 0,65 164 0,46 201 036 251
OESTE DE MINAS 047 215 052 195 048 0,68 039 245 0,38 2,07 048 1,78 06 241 0,39 0,93
CENTRO FLUMINENSE 05 154 057 2 041 0.76 08 15 039 11 085 138 057 148 04 183
CENTRAL ESPIRITO-SANTENSE 038 1,91 0,39 1,34 037 118 055 1,28 0,38 135 0,64 1,34 0,45 2 03 1,77
JEQUITINHONHA 078 1,59 043 148 021 06 03 177 046 216 051 236 057 155 022 111
MACRO METROPOLITANA PAULISTA 043 1,32 04 226 032 0,49 058 181 037 2,03 043 1,56 0,65 1,72 0,38 038
BAIXADAS 018 1,24 035 2 034 076 045 15 025 1,07 052 1,02 0,26 13 039 1,81
METROPOLITANA DE SAO PAULO 021 152 018 203 03 165 015 168 022 1,89 048 092 0,52 1,53 031 041
PIRACICABA 043 1,15 028 181 017 039 041 206 033 1,07 023 1,32 0,48 1,46 0,63 042
WVALE DO MUCURI 071 115 017 115 016 084 026 165 035 121 048 145 044 1,69 0,08 037
SUL FLUMINENSE 043 1,33 031 1,19 041 081 021 1,36 023 1,05 0,58 0,87 0,43 1,32 0,32 0,77
ITAPETININGA 004 067 016 115 022 042 028 182 022 126 036 138 04 15 017 034
NOROESTE ESPIRITO-SANTENSE 017 0,99 018 152 0,19 04 019 12 021 136 0,18 1,24 0,19 1,98 0,13 0,53
NORTE FLUMINENSE 014 0.76 019 112 0198 058 042 078 034 082 045 0,93 0.28 1,04 021 0,62
NORTE DE MINAS 02 1,04 033 096 017 0,59 027 0,74 021 0,93 036 0,99 0,25 1,07 0,14 0,68
BAURU 029 087 022 117 018 0,62 04 138 011 089 024 121 016 071 014 06

LITORAL NORTE ESPIRITO-SANTENSE 0,19 06 0,16 124 0,25 053 023 0,81 024 098 021 112 02 16 0,18 073
LESTE GOIANO 016 1,15 021 073 012 076 025 078 026 0,67 025 074 0,25 071 028 049
NOROESTE DE MINAS 013 113 013 1,09 016 045 024 089 019 08 015 1,03 021 0,98 0,14 053
CENTRO GOIANO 017 097 018 0,84 011 1,03 017 071 0,19 0,63 028 0,66 0,32 0,58 0,11 0,55
LESTE DE MATO GROSSO DO SUL 014 084 015 128 003 032 041 055 018 113 013 085 018 121 0,04 071
METROPOLITANA DE CURITIBA 0,04 0,61 0,04 0,84 019 049 0.06 106 0,06 143 004 184 0,04 124 0,19 0,19
OESTE CATARINENSE 0,08 11 0,05 071 0,08 069 013 156 0,06 0.88 0,08 074 0,03 135 014 027
SERRANA 018 07 0,08 0,56 0,08 048 025 14 0,08 085 01 0,67 0,11 0,89 0,14 0,54

Com base na validacdo anterior, foi feita uma ponderacao por 3 critérios (distancia da rodada, qualidade
da rodada intradiaria e destreza do modelo), atribuiu-se um peso para cada modelo/rodada,
combinando todos os resultados por media ponderada e gerando um indicador de risco Unico

% das rodadas que ultrapassam | jndice de| &5 GEFS- GFS5- GEFS- WRF- WRF- GFS- GEFS- GFS- GEFS- GFS-
MESORREGIAO . . . NCEP_10- | NCEP_10- | NCEP_10- | NCEP_10- | CPTEC_10- | CEMi0- | NCEP_10- | WNCEP_10- | NCEP_09- | NCEP_03- | NCEP_09-
1x limiar | 2x limiar | 3x limiar | RISCO | 15u7¢ 077 | 120mc_0.25 |05UTC_0.55 | 06UTE 0.13 | o0UTC_0.90 | 00UTE 0.27 | 00UTE_0.69 | 00UTE 0.23 | 18UTE_0.49 | 18UTC_0.16 | 1207C_0.52
ZONA DA MATA 56% 0% 0% 1,23 0,98 22 1,18 2,11 0,89 1,58 0,65 1,98 0,73 2,14 1
SUL/SUDOESTE DE MINAS 33% 0% 0% 1,03 044 2,18 1,01 237 0,67 2,08 0,35 2,97 0,51 197 0.82
VALE DO PARAIBA PAULISTA 28% 0% 0% 0,94 a5? 242 045 2,63 048 0.76 0.36 343 0,41 266 092
METROPOLITANA DE BELO HORIZON 22% 0% 0% 0,93 065 168 049 1584 044 1,67 0,46 205 072 228 06
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5 SAO SEBASTIAO/SP :: FEV 2023
2 dias de antecedéncia
. milhares de desabrigados
ey (I R , 63 mortos

Deslizamentos generalizados: 33.00%
Ultima rodada: 16-12UTC

Anilise Regional Dinamica de
Risco de Deslizamento de Terra
B Extremamente Alto (3.4 <= )
indice de risco de deslizamento
Dados PCD - 23/03/24 (UTC) - Grade Municipal - 3 rodadas

Ultimas atualizagdes: risco de deslizamento:07:31 - 20/03/24 Mc)l?*mpsownﬁﬁwic:m-m4 (uTC) CENTRO FLUMINENSE

indice de risco: 3.66 - Extremamente alto
Deslizamentos pontuais: 100.00%
Deslizamentos esparsos: 92.00%

Deslizamentos generalizados: 38.00%

~ MIMOSO DO SUL

e

2

UL/ES :: MA
12 horas de antecedéncia

Nova Friburgo

indice de risco: 3.63 - Extremamente alto Lengendq v
Deslizamentos pontuais: 100.00% Anali . | dinami d
Deslizamentos esparsos: 67.00% nalise regional dinamicade

Deslizamentos generalizados: 0.00% risco de deslizamento de terra

Muito alto (>=2.6 a < 3.4)

Alto (>=1.8a <2.6)

Moderado (>=1a <1.8)

Baixo (>=0.7a <1)

Muito baixo (>=0.4 a < 0.7)
- Extremamente baixo (< 0.4)

. Extremamente alto (>=3.4)

Lengenda v
Andlise regional dinGmica de
risco de deslizamento de terra

Extremamente alto (>=3.4)

Muito alto (>=2.6 a < 3.4)

Alto (1.8 a < 26)

Moderado (>=12 <1.8)

Baixo (>=0.7 3 <)

Muito baixo (>=04 a < 07)
B extremamente baixo (< 0.4)

580 pontos de deslizamentos
4 mortos
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Previséo de Risco de Deslizamentos

Fajantafibol (10112022, rodadas:16

BOGOTA=

© 11-11-2022, rodadas:19
®12-11-2022, rodadas:19
(013112022, rodadas:9

B3

Em constante construcao e melhoramento.

Previsao de construcao de uma versao para
HIDROLOGIA, usando limiares criticos de chuva
para cada bacia hidroldgica.

Mesoregio: SUL/SUDOESTE DE MINAS

indice consolidado (TLE): - 1.03-Moderado
Deslizamentos pontuais: 33.00%
Deslizamentos esparsos: 0.00%
Antofagastas Deslizamentos generalizados: 0.00% 2 Anélise Regional Dindmica de
Gttima rodada: A4 g Risco de Deslizamento de Terra

Extremamente Alto )

Indice de risco de deslizamento
c‘ Cemaden Dados PCD - 28/10/23 (UTC) - Grade Meso-Regides - 16 rodadas
Uttima atualizagio: 07:45 - 28/10/23
% Regibes

/\ Previsdo
S\ de risco
O PcD

® MERGE

w Acumulado
efetivo
W Estacdes PCD
Interpolagao
W MERGE-CPTEC

M PCD Cemaden

PrevisGode _
[&] chuva
Modelos
W GEFS-NCEP

W GFS-NCEP
W WRF-CPTEC

OESTE CATARINENSE
indice de risco: 224-Alto
Deslizamentos pontuais: 100.00%
Deslizamentos esparsos: 81.00%
Deslizamentos generalizados:  19.00% Lengenda =
Andlise regional dinamica de
risco de deslizamento de terra

Extremamente alto (>=3.4)
e
Alto [>=1.83 <26)
Moderado (><1a <18)
Baixo (>=073a <1)
(b Entre em contato

Cemaden

= Leaflet | Tiles © Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community



Dr. Pedro Camarinha, tecnologista em geodinamica da Sala

de Situagao do Cemaden, esta com um projeto CNPg
focado em SC, que ira compartimentar todo o estado, para
melhoria dos parametros e dos limiares criticos, e calculo de
novos valores de meia vida para a Ferramenta, com foco
principal na cooperacao com as DCs, para que a ferramenta
seja Uutil para elas, alinhado aos seus protocolos de acao.

CONTATO
pedro.camarinha@cemaden.gov.br
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'"Nédo ad pra resolver problemas historicos com sistema ae alerta”
(Dr. Leandro Casagrande, especialista em extremos hidrologicos do Cemaden)

Nao é possivel EVITAR,
mas é possivel PREVER.
Alerta é a Gltima arma. UM alerta € uma previsao.

Antes, sao necessarias:
v Mudangas estruturais (politicas habitacionais e resolucdo da mobilidade)

v Mudanca de habitos I &

Cemaden
Projeto Atual educa gao

v" Maior conscientizacdo da populagdo

“Com-ciéncia participativa para a reducdo das vulnerabilidades, protecdo e prevencdo de riscos

e de desastres no Brasil: ampliacdo do Programa CEMADEN/MCTI Educacdo”

) )
Al EDUCACAD AMBIENTAL

S E F

nCMAC CHhhMN :

.

Projeto Ciéncia Cidadd na Escola Rede ERRD Litoral Norte E FOGO (MAP-FIRE) Projeto Dados & prova d’dgua
O Cemaden Educacéo € parceiro do Projeto A Rede de Educac@o para Reducdo de Riscos de Com o objetivo de promover o engajamento da 0 prajeto Dados & Prova D'’Agua (também
“Prevencéo de deslizamentos se aprende na Desastres do Litoral Norte de Sao Paulo (ERRD- ciéncia cidadd, a formacéo de jovens conhecido como Waterproofing Data - WPD) €
escola: ciéncia cidada em redugdo de riscos de LN), criada em 2017, tem buscado consolidar pesquisadores e a conscientizacdo da sociedade uma iniciativa que permite que as comunidades
desastres”, do Programa Ciéncia na Escola, uma rede colaborativa envolvendo escolas, sobre os riscos e impactos dos incéndios florestais monitorem o nivel dos rios e obtenham
desenvolvido em ... comunidades locais e tradicionais, érgdos publicos na...

informacdes ...
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Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Q

O que voceé procura?

Naturais - Cemaden/MCT]
WWW. g OV. b r/c e m a d e n MAPA INTERATIVO - REDE O0BSERVACIONAL DIARIAVENTE A TARDE -
- @cemadenmcti PREVISAO DE RISCOS GEO-HIDROLOGICOS

=
PLUVIOMETRO
SATELITE

e

https://mapainterativo.cemaden.gov.br/

OLETINS E [
S RELATORIOS o

REUNIAO DE AVALIAGAO E PREVISAO DE IMPACTOS DE
EXTREMOS DE ORIGEM HIDRO-GEO-CLIMATICO

Mais de mil pes: b

chuvas em Serg s :
MAPA INTERATIVO:
ALERTA-SECAS

BRIEFING __ )
) L B .
'n' ‘—CEMADEN-CENAD
NSV
v

& VOL Confere
Recife e Macei
previsdo de no

-

Rios transbordam e enchentes atingem também
Santa Catarina

) Clamainto
Extens3o territorial e nimero de afetados
tornam tragédia no RS inédita no Brasil

: I I I

III-' a =0 N I a
...............................
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
ooooooooooooooooooooooooooooooo

Eventos Registrados SS555555555555555555555558s55¢8¢s¢

Ma 2024 SSIEEECEEIEESEEEIEEEESREEETERE @reuniaodeimpactoscemaden
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Obrigadal

' claudia.linhares@cemaden.gov.br

> Youlube
@cemadenmcti P
@reuniaodeimvpactoscem‘ad‘en

48

(12) 3205-0200/0201" (PRINCIPAI_)
(12) 3205 01 28 SALA DE SlTUAgAQ),

'
7 8
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