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ANTECEDENTES

Em 02 de setembro de 2016, a Direcdo do CEMADEN publicou a
Portaria n® 060 constituindo um Grupo de Trabalho para estabelecer diretrizes
que subsidiassem a elaboracdo do Plano Integrado de Pesquisa e Operagédo
(PIPO) do Centro. O Grupo de Trabalho foi composto por servidores de
diferentes setores, bem como das diferentes areas do conhecimento.

O GT entregou a Direcdo documento com sugestdes de Areas
Tematicas e Linhas de Pesquisas que deveriam integrar o Plano Institucional.
Este documento foi posteriormente distribuido aos gestores do Centro que
fizeram recomendagdes e adequac0es, e, a seguir, a Direcdo conduziu reunides
setoriais a partir das quais foi estabelecido o formato final do Plano.

Em conformidade com as atribui¢cbes do Centro e suas atividades, o
PIPO abrange 04 Areas Tematicas e 11 Linhas de Pesquisas. Cada Linha de
Pesquisa € coordenada por pesquisadores/tecnologistas e contempla um rol de
produtos a serem entregues, metas e cronograma, associados ao horizonte
temporal 2018-2021. O formato do PIPO permite o acompanhamento dos
desenvolvimentos das metas e, desta forma, ser avaliado periodicamente P&D
direcionado ao cumprimento da misséo do Centro.

O CEMADEN, em vista de suas atribuicbes, tem desenvolvido
diferentes pesquisas e ferramentas tecnolégicas voltadas para 0 monitoramento
e alertas de desastres naturais de origem hidrometeorolégica. Em
complemento, o Centro tem envidado esforcos para a geracdo de conhecimento
e desenvolvimento de tecnologias e ferramentas voltadas para a geracdo de
informacdes relevantes para subsidiar tomadores de decisdo e politicas
publicas, assim como a construcdo da percepcao de riscos de desastres, cujos
resultados sdo relevantes para a sociedade.

Assim sendo, 0 monitoramento e a emissao de alertas antecipados de
desastres associados a movimentos de massa, inundagdes e enxurradas, além
de outros produtos, integram o rol de atividades rotineiras do CEMADEN. Na
Tabela 1, abaixo, apresenta-se uma sintese dos principais produtos/atividades
elaborados pelo Centro.

TABELA 1: ALGUNS PRODUTOS DESENVOLVIDOS PELO CEMADEN

Produto Caracterizagao

Alertas (movimentos de
massa, inundacéo,
enxurrada)

S&@o encaminhados ao Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (CENAD), MI, que, por sua vez, 0S
repassam as Defesas Civis estaduais e municipais.




Sistemas, plataformas e
ferramentas

Desenvolvimentos  tecnoldgicos  relevantes para 0
monitoramento e alertas:

. SALVAR,;

SGRP;

. SIADEN;

. Mapa Interativo;

. Portal Cemaden;

. Site Pluvidmetros nas Comunidades (PPC);
. Site CEMADEN Educacao;

8. Secawiki.
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Boletins técnico-
cientificos

Boletins com informagdes relevantes para subsidiar tomadores
de decisdo, politicas publicas e a sociedade em geral. Entre
eles, destacam-se:

1. Previsdo de riscos geo-hidroldgicos;

2. Situacdo Atual e Previsdo Hidroldgica para o
Aproveitamento Hidroelétrico de Trés Marias;

3. Situacdo Atual e Previsdo Hidrologica para o Sistema
Cantareira;

4. Situacdo Atual da Seca no Semiarido e Impactos;
5. Previséo de VVazdo para o a Bacia do Rio Madeira;
6. Relatério Seca e Impactos no Acre;

7. Impactos associados a Previsdo Climatica Sazonal.

Notas técnicas

Documentos com informagfes técnico-cientificas para
subsidiar a Casa Civil, 0 MCTIC, Ministério Publico, entre
outros.

Artigos Cientificos

Geracdo de conhecimento estado da arte nas diferentes areas do
conhecimento, publicados  em revistas  cientificas
especializadas.

Palestras, capacitagdes,
materiais educativos e
instrucionais (impressos e
audiovisuais)

Voltados a diferentes publicos interno e externo ao
CEMADEN:

1. Série de Debates;

2. Atendimento de visitantes ao Centro;

3. Cursos de Capacitacgdo para Defesas Civis e Universidades;
4. Materiais dos projetos PPC e CEMADEN Educagdo, etc.

Com o PIPO, cujas areas tematicas e linhas de pesquisas Sao
apresentadas a seguir, objetiva-se sistematizar e orientar as atividades de P&D
do Centro, de forma a avancar o conhecimento e aprimorar 0s produtos,
considerando, essencialmente, que 0 CEMADEN é Institui¢cdo de pesquisa, de




desenvolvimento tecnol6gico e de inovagdo do MCTIC.

AREA TEMATICA 01

RISCOS E DESASTRES ASSOCIADOS A MOVIMENTOS
DE MASSA (ALERTAGEO)

JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

Dados recentes indicam a ocorréncia no Brasil de uma quantidade
importante de desastres relacionados a movimentos de massa, devido
principalmente ao elevado nimero de ocorréncias de deslizamentos registrados
em encostas e taludes (total de 30.858 ocorréncias) € ao numero também
expressivo de areas de risco a deslizamentos existentes nos estados brasileiros,
que ja contabilizam 895 municipios atingidos por movimentos de massa,
considerando o periodo de 2009 a 2013 (IBGE 2014). Neste cenario, destacam-
se algumas regides brasileiras formadas por terrenos com elevada
suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos, quais sejam: sudeste, sul e
nordeste.

Somente nas regides sudeste e nordeste ocorreram 27.940
deslizamentos (IBGE 2014), concentrados em alguns estados com maior
namero de ocorréncia nos ultimos cinco anos: Pernambuco (5.910), S&o Paulo
(4.981) e Rio de Janeiro (4.969). Dentre as competéncias do CEMADEN,
destacam-se aquelas relacionadas com a elaboragéo e emissdo de alertas a
movimentos de massa para acdes preventivas de protecdo e defesa civil no
territério nacional, e o desenvolvimento e implementacdo de sistemas de
observacdo para 0 monitoramento de movimentos de massa. Desta forma,
visando melhorar continuamente a base de dados observacionais de
movimentos de massa, a partir de 2013 o CEMADEN tem adquirido e
instalado varios equipamentos e sensores de monitoramento ambiental
(sensores de chuva, umidade e deslocamentos de terrenos).

Com isso, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas
cientificas que visem estabelecer limiares criticos a partir dos dados de
monitoramento da rede observacional do CEMADEN. Inicialmente os limiares
criticos operacionais poderdo ser obtidos por meio de modelagens
geodindmicas e/ou abordagens empiricas (estudos de correlacdo entre chuvas e
deslizamentos).

No entanto, observa-se que ndo existem atualmente estudos de
correlacdo e nem banco de dados que permitam estabelecer limiares criticos de
chuva seguros para todos 0s municipios monitorados pelo centro.
Adicionalmente nota-se que os limiares criticos de chuva estabelecidos para
diferentes regiGes brasileiras, por meio de estudos de correlagdes
regionalizadas, devem ser atualizados e ampliados para outros municipios com
areas de risco de MM mapeadas e monitoradas (total de 622 municipios).

Nesse contexto, verifica-se que é imprescindivel aprimorar e ampliar 0s
limiares criticos atualmente utilizados pelo CEMADEN, a partir do
desenvolvimento de projetos de pesquisa que envolvam principalmente as
questdes sobre o entendimentos cientifico dos mecanismos de deflagracdo dos
movimentos de massa, utilizando-se para isso metodologias ja consagradas



nacional e internacionalmente (modelos geodindmicos, modelagem numérica,
equacOes empiricas, etc.), assim como identificar e propor novas abordagens
metodoldgicas e tecnoldgicas para 0 monitoramento e previsao de movimentos
de massa no territorio brasileiro (desenvolvimento de sensores de
monitoramento ambiental, modelos numéricos acoplados de analise de fluxo e
estabilidade, etc.).

Desta forma, espera-se que as linhas de pesquisa do Programa
ALERTAGEO possibilitem o continuo aprimoramento dos critérios técnico-
cientificos atualmente utilizados pelo CEMADEN,

visando principalmente aumentar a confianga e credibilidade do sistema de
monitoramento e alertas a movimentos de massa.

OBJETIVO GLOBAL

Aprimorar o entendimento cientifico dos mecanismos deflagradores dos
processos de MM

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar os limiares ambientais criticos regionalizados para
diferentes tipologias; Identificar e propor novas ferramentas para
monitoramento e previsdo de MM

PROJETO 01

Estudo de limiares ambientais deflagradores de MM a partir de
modelos geodinamicos e abordagem empirica

COORDENADORES: Marcio Andrade e Tiago Bernardes
METODOLOGIA

Para o desenvolvimento de projetos nesta linha de pesquisa propde-se
adotar a seguinte metodologia:

Selecdo de municipios criticos caracteristicos de regides com histérico
relevante de desastres de movimento de massa como pilotos para o
desenvolvimento de metodologias de monitoramento (REDEGEO do
CEMADEN), estimativa de limiares ambientais e elaboracdo de cenarios de
risco deslizamentos.

Aquisicao de dados de ocorréncias de deslizamentos e criagdo de banco
de dados visando subsidiar os estudos de correlagdo entre chuvas e
deslizamentos, a partir de metodologia ja consagrada, para 0s municipios com
areas de risco ja mapeadas e considerados prioritarios.

Aquisicdo de dados de chuvas e estudo do comportamento de
distribuicdo espago-temporal da precipitacdo dos municipios considerados
prioritarios, levando-se em consideracdo fatores dinamicos atmosféricos,
caracteristicas fisiograficas regionais e a distribuicdo das areas de risco a
deslizamentos no municipio;

Aquisicdo de dados geoldgicos, geotécnicos e geofisicos para
caracterizacdo de parametros e elaboracdo de modelos geohidroldgicos e



geomecanicos fundamentais para a simulacdo em modelos de estabilidade de
encosta.

Aquisicdo de dados de chuva e umidade dos solos por meio de PCDs
Geotécnicas para estudo do comportamento geohidrologico das camadas dos
solos e utilizacdo na modelagem;

Estudo dos principais fatores antropicos indutores dos deslizamentos
caracteristicos de cada area de risco considerada prioritaria, com a finalidade
de incluir parametros de uso e ocupacédo do solo (segundo dados censitarios do
IBGE, por exemplo) nas modelagens geodindmicas e, consequentemente, obter
limiares criticos mais condizentes com 0s mecanismos de ruptura observados
na maioria das encostas urbanas brasileiras.

Modelagens numeéricas (software GEOSLOPE e outros) para aqueles
municipios considerados prioritarios e que dispbem de informacdes sobre
parametros fundamentais para as analises de fluxo e estabilidade de encostas
(dados de sondagens, parametros geotécnicos, levantamento topogréafico, dados
geoldgicos, etc.), visando a obtencdo de limiares criticos de chuva, umidade e
succao do solo (variaveis ambientais monitoradas pela rede observacional).

Construcdo de cendrios de risco de movimentos de massa com
multiplas variaveis e respectivos limiares ambientais criticos voltados para o
sistema de monitoramento e emisséo de alertas;

Andlise do desempenho dos limiares criticos obtidos a partir da
modelagem numérica e estudos de correlacdo para cada municipio monitorado
pelo CEMADEN, a partir de andlise das informacdes constantes no banco de
dados de ocorréncias de movimentos de massa (tipologia do processo, horario
de ocorréncia, magnitude do evento, etc.) e nos dados da rede observacional
(chuva, deslocamentos e umidade do solo) — objetivando aperfeicoar
continuamente o sistema de monitoramento e alertas de MM.

Identificacdo e proposicdo de ferramentas de Tl que permitam integrar,
analisar e interpretar simultaneamente os dados climéaticos e geotécnicos da
rede observacional do CEMADEN, visando subsidiar a criacdo de um sistema
de emissdo de alertas supervisionado (semiautomatico) pelos tecnologistas das
diferentes areas da sala de operacéo.

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUTO):

Limiares ambientais e cenarios de risco de MM para o desenvolvimento
de um sistema semiautomatico de emissdo de alertas para regides estratégicas
relacionadas a implantacéo do projeto REDEGEO do CEMADEN.

PREMISSAS:

Considera-se que a ampla geodiversidade e a dimensdo do territorio
brasileiro determinam condicfes fisicas muito especificas para a deflagracéo
de deslizamentos nas diferentes regides brasileiras. Desta forma, os limiares
ambientais de deslizamentos sdo intrinsecos de cada regido.

Além disso, as seéries de dados existentes de ocorréncias de
deslizamentos (incluindo datas, horarios, localizacGes) e de chuvas (dados
pluviométricos) sdo para periodos muito curtos, o que pode limitar as analises
estatisticas. Os paradmetros fisicos para entrada nos modelos de fluxo
subsuperficial da agua no solo e de calculo do fator de seguranga de encostas



para a simulacdo das condicdes de deflagracdo de deslizamentos (chuva,
variacdo na poropressao) nao sao conhecidos e precisam ser investigados com
detalhe; logo, serdo obtidos para algumas areas pilotos.

Destaca-se ainda que a disponibilidade de dados topograficos
detalhados e modelos digitais de terreno em alta resolugéo sdo requisitos para
0s modelos de estabilidade de encostas.

METAS (PERIODO 2018-2019):

a) Coleta e desenvolvimento de banco de dados de ocorréncias de MM
nos municipios de Santos-SP, Recife-PE e Blumenau-SC;

b) Obtencdo das chuvas padrdo nas areas piloto para as diferentes
tipologias de MM;

¢) Identificacdo dos principais fatores indutores de MM nas areas de risco
piloto;

d) Realizacdo de estudos geoldgico-geotécnicos e obtencdo de
parametros para entrada nos modelos;

e) Obtencdo dos limiares ambientais e cenarios de risco e
deslizamentos em municipios piloto a partir de modelagem numerica;

f) Obtencdo dos limiares ambientais e cenarios de risco e
deslizamentos em municipios piloto a partir de abordagem empirica;

g) Proposicdo de novas ferramentas para monitoramento e previsdo de
MM.

EQUIPE/METAS: Silvia Saito (a, f, g), Victor M. (a, f, g), Giovanni (b, f),
Christopher (b, ), Rodolfo Mendes (a, b, c,d,e,f,g), Marcio Andrade (a, b,
c,d,e,f,g), Marcio Moraes (c, d, €), Glauston Lima (c, d, e), Leonardo Bacelar
(b, f), Carla Prieto (c, d, €), Rodrigo Stabile (b, f), Pedro Camarinha (b, f),
Harideva Egas (b, f), Frederico Avila (c, d, €), Enos Sato (c, d, €), Jo&o Paulo
(b, ), Elisabete

Weber Reckziegel (b, f), Juliano Coelho (b, f), Tulius Nery (b, f), Elisa Volker
(b, f), Gustavo Costa (a, f, g), Maria Cristina (a, f, g), Maria das Dores (a, f,
g), Rafael Luiz (a, f, g), Regina Reani (a, f, g), Rodrigo Silva (a, f, g), Rogério
Carneiro (a, f, g), Tiago Bernardes (a, f, g), Vanessa Canavesi (a, f, g),
Bolsistas (a, b, ¢,d,e,f,9).

CRONOGRAMA DE METAS: Municipios e regides de Santos-SP, Recife-PE e
Blumenau-SC.
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PROJETO 02

Investigacao e proposi¢cao de novas metodologias e ferramentas
para monitoramento e previsdao de MM

COORDENADORES: Rodolfo Mendes e Tulius Nery
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

Atualmente o Brasil vem se destacando no cenario mundial em
questdes de desastres relacionados a movimentos de massa, devido
principalmente ao elevado numero de ocorréncias de deslizamentos registrados
em encostas e taludes (total de 30.858 ocorréncias) e a0 numero expressivo de
areas de risco a deslizamentos existentes nos estados brasileiros, que ja
contabilizam 895 municipios atingidos por movimentos de massa,
considerando o periodo de 2009 a 2013 (IBGE 2014).

Neste cenario, destacam-se algumas regides brasileiras formadas por
terrenos com elevada suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos: sudeste,
sul e nordeste. Somente nas regifes sudeste e nordeste ocorreram 27.940
deslizamentos (IBGE 2014), destacando-se alguns estados com maior nimero
de ocorréncia nos altimos cinco anos: Pernambuco (5.910), Séo Paulo (4.981)
e Rio de Janeiro (4.969).

Dentre as competéncias do CEMADEN, destacam-se aquelas
relacionadas com a elaboragdo e emissdo de alertas a movimentos de massa
para acles preventivas de protecdo e defesa civil no territorio nacional, e 0
desenvolvimento e implementacdo de sistemas de observacdo para o0
monitoramento de movimentos de massa. Desta forma, visando melhorar
continuamente a base de dados observacionais de movimentos de massa, a
partir de 2013 o CEMADEN tem adquirido e instalado varios equipamentos e
sensores ambientais de monitoramento (sensores de chuva, umidade e
deslocamentos de terrenos).

Com isso, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas
cientificas que visem estabelecer limiares criticos a partir dos dados de
monitoramento da rede observacional do CEMADEN. Inicialmente os limiares
criticos operacionais poderdo ser obtidos por meio de modelagens
geodinamicas e/ou abordagens empiricas (estudos de correlagdo entre chuvas e
deslizamentos).

No entanto, observa-se que ndo existem atualmente estudos de
correlacdo e nem banco de dados que permitam estabelecer limiares criticos de
chuva para todos os municipios monitorados pelo centro. Além disso, tem-se
observado que ndo basta apenas adotar limiares baseados em dados de
precipitacdo (Santoro et al. 2010), principalmente quando os eventos ocorrem
em areas densamente urbanizadas, pois 0s parametros indutores de origem
antropica desempenham um papel fundamental na deflagracdo dos
deslizamentos e, portanto, devem ser considerados de alguma forma nos
estudos dos limiares criticos.



Nesse contexto, verifica-se que é imprescindivel aprimorar e ampliar os
limiares criticos atualmente utilizados pelo CEMADEN, a partir do
desenvolvimento de projetos de pesquisa que envolvam principalmente as
questdes sobre o entendimentos cientifico dos mecanismos de deflagracdo dos
movimentos de massa, utilizando-se para isso metodologias ja consagradas
nacional e internacionalmente (modelos geodinamicos, modelagem numérica,
equacdes empiricas, etc.), assim como identificar e propor novas abordagens
metodoldgicas e tecnoldgicas para 0 monitoramento e previsdo de movimentos
de massa no territorio brasileiro (desenvolvimento de sensores de
monitoramento ambiental, modelos numéricos acoplados de andlise de fluxo e
estabilidade, etc.).

Desta forma, espera-se que as linhas de pesquisa do Programa
ALERTAGEO possibilitem o continuo aprimoramento dos critérios técnico-
cientificos atualmente utilizados pelo CEMADEN, visando principalmente
aumentar a confianca e credibilidade do sistema de monitoramento e alertas a
movimentos de massa.

METODOLOGIA:

Estudar e avaliar o desempenho de sensores de baixo custo para o
monitoramento in situ de varidveis ambientais (chuva, umidade, succdo e
temperatura do solo) que permitam prever a deflagracdo de movimentos de
massa em &reas de risco com antecedéncia satisfatoria em consonancia com as
acOes de prevencéo de risco (preparagao/remocéo preventiva) estabelecidas nos
Planos Preventivos das Defesas Civis Estaduais e Municipais;

Desenvolver modelos geodindmicos acoplados a  previsoes
meteoroldgicas de curto e médio prazo (2, 6, 12, 24h, etc.) que permitam
analisar de forma integrada as condi¢des de fluxo e estabilidade das encostas a
partir das informacdes geradas pela rede observacional do CEMADEN (dados
observados de campo);

Avaliar novas tecnologias de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs)
de baixo custo de modo a permitir 0 armazenamento e transmissao remota das
informacdes geradas pelos diferentes tipos de sensores ambientais instalados
nas areas de risco piloto;

Propor novos estudos de correlacdo entre chuvas e deslizamentos
(métodos empiricos) para municipios piloto considerados prioritarios entre
aqueles monitorados e com areas de risco mapeadas (622 municipios);

Definir limiares criticos de deslocamentos das encostas monitoradas
nos municipios piloto, a partir dos dados gerados pelo sistema de
monitoramento com ETRs, para que tais informacgdes possam ser analisadas de
forma integrada aos demais dados da rede observacional e, assim, permitir a
obtencdo dos demais limiares criticos ambientais (chuva, umidade do solo,
etc.) utilizando-se método de retroanalise dos deslizamentos registrados nas
areas de risco.

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUTO):

Proposicao de novos modelos e sensores de monitoramento ambiental
para emissao de alertas de MM.

PREMISSAS:



A ampla geodiversidade (solo, clima, relevo, etc.) e a dimenséo
continental do territério brasileiro determinam condi¢Ges fisicas muito
especificas para a deflagracdo de deslizamentos nas diferentes regides
brasileiras. Desta forma, o estabelecimento de limiares criticos a partir de
dados monitorados por sensores ambientais (chuva, umidade, sucgdo e
temperatura do solo) séo intrinsecos de cada regiao.

Ressalta-se que no presente momento ha limitacbes quanto a
disponibilidade de tecnologia exclusivamente nacional que permita avaliar,
desenvolver efou adaptar equipamentos de aquisicdo de dados (e seus
componentes) e sensores ambientais de baixo custo para ampliacdo da Rede
Geotécnica de monitoramento.

Como a aquisicdo de parédmetros fisicos e meteoroldgicos (chuva,
resisténcia do solo, poropressdo do solo, etc.) para entrada nos modelos
dindmicos de analise integrada (fluxo de 4gua no solo, estabilidade de encostas,
radar, meteorologia) ndo sdo conhecidos, faz-se necessario serem investigados
com detalhes para as diferentes areas piloto (considerando as diferentes escalas
de trabalho); Destaca-se, ainda, que a disponibilidade de dados topogréaficos
em detalne e modelos digitais de terreno de alta resolucdo sdo requisitos
fundamentais para os modelos geodindmicos (os dados existentes sdo muito
limitados).

METAS (PERIODO 2018-2021):

a) Estudar e avaliar o desempenho de novos sensores de monitoramento
ambiental para emissdo de alertas no municipio de Campos do Jordao-
SP;

b) Avaliar novas plataformas de coleta e armazenamento de dados
ambientais (dataloggers) de baixo custo no municipio de Campos do
Jordao-SP;

c) Definir limiares criticos de deslocamentos das encostas monitoradas nos
municipios piloto, a partir dos dados gerados pelo sistema de
monitoramento com ETRs (método retroanalise);

d) Desenvolver modelos  geodindmicos acoplados a  previsdes
meteorolégicas de curto e médio prazo para 0s municipios piloto com
PCDs Geotécnicas (sensores de chuva e umidade do solo) e ETRs ja
instaladas.

EQUIPE/METAS: Giovanni (d), Christopher (d), Rodolfo Mendes (a, b, c,
d), Mércio Andrade (a, b, c, d), Marcelo Zeri (a, b, d), Marcio Moraes (a, b, c,
d), Glauston Lima (d), Leonardo Bacelar (d), Carla Prieto (a, b, ¢, d), Rodrigo
Stabile (a, b, c, d), Pedro Camarinha (a, b, c, d), Harideva Egas (a, b, c, d),
Frederico Avila (a, b, ¢, d), Enos Sato (a, b, ¢, d), Jodo Paulo (a, b, c, d),
Elisabete Weber Reckziegel (a, b, c, d), Juliano Coelho (a, b, c, d), Tulius Nery
(a, b, c, d), Elisa Volker (a, b, c, d), Gustavo Costa (d), Maria Cristina (d),
Maria das Dores (d), Rafael Luiz (d), Regina Reani (d), Rodrigo Silva (d),
Rogério Carneiro (d), Tiago Bernardes (d), Vanessa Canavesi (d), Bolsistas (a,
b, c, d).

CRONOGRAMA DE METAS: Municipios Piloto com PCDs Geotécnicas e ETRs ja



instaladas.
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AREA TEMATICA 02

RISCOS E DESASTRES ASSOCIADOS A EVENTOS
HIDROLOGICOS (ALERTAHIDRO)

OBJETIVO GLOBAL: Melhorar o entendimento de processos
hidroldgicos em diferentes escalas temporais e espaciais

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Melhorar a capacidade de prever e antecipar
cheias e enxurradas em bacias urbanas; Desenvolver ferramentas de
quantificacdo de impactos decorrentes de eventos hidrolégicos extremos.

PROJETO 01

Desenvolvimento de modelos hidrologicos para cheias abruptas a
graduais utilizando previsdo meteoroldgica por conjunto

COORDENADORES: Javier Tomasella e Leandro Casagrande

METODOLOGIA: Serdo usadas previsdes por conjunto de modelos
regionais de previséo de tempo, rodados aninhados com modelos
atmosfeéricos globais. Idealmente seriam necessarios conjuntos de pelo menos
20 membros.

As previsdes regionais, com antecedéncia entre 5 a 10 dias, irdo
alimentar um ou mais modelos hidroldgicos calibrados para area de
interesse, sujeitas a inundaces.

Dados de precipitacdo por satélite, combinados com observacdes de
superficie, serdo usados para representar a condicdo atual do sistema
hidrol6gico

Dados observacionais em tempo real da rede hidroldgica serdo assimilados
no modelo hidroldgico no inicio do periodo de previsdo

RESULTADO ESPERADO (PRODUTO): Sistema de previsao de risco
hidroldgico semiautomatico compartilhado devidamente avaliado para aplicacGes
na area de extremos hidroldgicos.

PREMISSAS: Para o desenvolvimento do projeto esta sendo considerado
que h& limitagGes decorrentes da incerteza intrinseca das previsdes
quantitativas de chuva derivadas de modelos numéricos meteorologicos.
Além disso, sera necessario investir em melhoramentos na representagéo de
processos hidroldgicos em bacias urbanas, bem como priorizar treinamento
dos operadores e dos usudrios finais quanto a interpretagéo das previsdes
probabilisticas de vazdes. Esfor¢os também deverdo ser envidados para a
adequada comunicacdo de informacéao probabilistica em &reas de risco.



METAS (PERIODO 2018-2019):

a) Calibrar modelos hidrologico em bacias com planicies de inundagdo
altamente ocupadas e com historico recorrente de inundacdes;

b) Implantar o sistema de maneira operacional;
c) Desenvolver algoritmos de assimilacao e dados hidrolégicos em tempo real;
d) Avaliar o impacto do sistema implementado na eficacia dos alertas;

EQUIPE: Adriana, Giovanni, Marcio Moraes, Rochane, Leandro Casagrande,
Thiago Baliza Santana, Alex Leiton, Graziela Scofield, Paula, Regla,
Samuelson Cabral, Jorge Barbarotto, Bolsistas

CRONOGRAMA DE METAS:

Metas

2018 2019

1tri 2tri 3tri Atri 1tri 2tri 3tri

Atri

PROJETO 02

Desenvolvimento de modelos hidrologicos para previsao de
enxurradas usando nowcasting de radar e satélites
meteoroldgicos.

COORDENADORES: Diego Souza e Carlos Frederico de Angelis
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

No Brasil ja foram registrados mais de 12000 eventos de inundacgdes entre
0s anos de 1991 e 2012, com um numero de pessoas afetadas superior a 20
milhdes. As regides Sul e Sudeste do pais representam mais de 70% das
ocorréncias de enxurradas e inundacdes bruscas, com eventos durante todo
ano, sendo mais frequentes durante o ver&o.

Neste contexto, eventos de enxurrada e inundagOes bruscas ainda carecem
de ferramentas e metodologias para 0 monitoramento e alerta, com tempo
habil para a tomada de decisdo dos agentes responsaveis, visando a redugdo
de danos humanos e materiais.

O desenvolvimento de ferramentas e metodologias para 0 monitoramento e
alerta de enxurradas possibilitara acdes antecipadas dos agentes de defesa civil
visando a reducdo de numero de fatalidades.

METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento de projetos nesta linha de pesquisa propde-se adotar a

seguinte metodologia:




a. Selecdo municipios criticos caracteristicos de regibes com
historico relevante de desastres inundagdes e enxurradas como
pilotos para o0 desenvolvimento de metodologias de
monitoramento;

b. Construcdo de um banco de dados de informacGes provenientes de
radares meteoroldgicos, descargas atmosféricas e pluviométricas;

c. Construcdo de um banco de dados de informacbes e
caracteristicas das principais bacias urbanas dos municipios
criticos;

d. Calibracdo e verificacdo das informacdes provenientes de radares
meteoroldgicos através de metodologias de comparagéo entre dados
observados e de sensoriamento;

e. Desenvolvimento e aplicacdo de metodologias para extrapolagédo
temporal e espacial de dados de radar;

f. Desenvolvimento e aplicacdo de metodologias para extrapolacéo
temporal e espacial de dados de descargas atmosféricas;

g. Desenvolvimento e aplicacdo de metodologias de previsdes
numeéricas de alta resolucdo com ciclo répido de assimilacdo de
dados de radar com utilizacdo do modelo WRF-DA,;

h. Desenvolvimento e aplicacdo de metodologias de analise conjunta de
informacBes de previsdes de radar e descargas atmosféricas, e de
modelos atmosféricos para aplicacdo em previsdes de curto e
curtissimo prazo;

RESULTADO ESPERADO (PRODUTO):

Sistema de monitoramento e alerta semiautomatico para eventos de enxurradas e
inundagoes bruscas

PREMISSAS:

Para o pleno desenvolvimento do projeto, considera-se que no presente momento
ndo se dispde de metodologias em modelagem meteorolégica para nowcasting.
Além disso, para o desenvolvimento do projeto, estdo sendo considerados:

i.a ndo disponibilidade de grandes bases de dados hidrologicos de bacias
urbanas sujeitas a ocorréncia de enxurradas;

i.  séries de dados ndo continuas, devido as falhas operacionais dos radares;
il limitacGes para a calibracdo dos radares; e

iv. necessidade de ampliar a estrutura computacional para aplicacdo e
operacionalizacdo de novas metodologias.

METAS (PERIODO 2018-2019):

a. Construgdo do banco de dados de informagdes sobre inundacGes
bruscas e enxurradas para municipios piloto;

b. Aquisicdo e organizagdo do conjunto de dados de radares
meteorologicos, descargas atmosféricas, pluvidbmetros e de
informacgdes das bacias a serem estudadas;

C. Calibrar e avaliar modelos hidrologicos empiricos em bacias altamente
ocupadas;

d. Desenvolver ferramentas para extrapolacdo de informag6es de radar



e descargas atmosféricas;

e. Implementacdo operacional de sistema de modelagem com ciclo de
assimilacdo rapida de informacGes de radares;

f. Desenvolver metodologias de calibracdo de radar em tempo real,

g. Desenvolver metodologias de nowcasting integrando as diversas

fontes de informacgdes meteorologicas;

h. Implantar sistema de alerta e monitoramento no ambiente operacional

I. Avaliar o impacto do sistema implementado na acuracia dos alertas;

EQUIPE: Diego Souza (a-b-e-g), Carlos Frederico Angelis (a-b-d-g-f-h),
Giovani Dolif (a-b-f-g), Marcio Moraes (a-b-c-h), Glauston Lima (a-b-c-f-h),
Luis Bacelar (a-b-c-g), Andreia Bender (a-b-e-g), Gisele Zepka (a-b-d-g),
Caroline Mourdo (a-b-e-g), Jodo Lino (a-b-c-g), Felipe Soares (a-b-d-i),
Marilei Foss (a-b-e-i), Kelen Andrade (a-b-f-g-i), Mariana Pallotta (a-b-f-i),
Eliana Vale (a-b-f-g), Saulo Costa (a-b-e-g), Marina Tanaka (a-b-f-g), Tiago
Bernardes (a-b-i), Elisa Santos (a-b-i), Andrezza Ferreira, Bolsistas (a-b-d-g-f-

CRONOGRAMA DE METAS:

2018 2019

3tri

Atri

Vi.

Vii.

viii.

PROJETO 3

Desenvolvimento de aplicacGes de modelagem de hidraulica
fluvial para mapeamento de ameaca de inundacéao

COORDENADORES: Conrado Rudorff e Alex Ovando
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

O mapeamento da ameaca de inundacdo combinado a analise de impacto
socioecondmico produz a quantificagdo do risco, que é a informacéo necessaria
para tomada de decisdo em gestdo de risco de cheias e acOes de resposta a
eventos extremos. Um sistema de alerta de inundacdo é um componente
importante na gestdo de risco de desastres naturais.




A comunicagédo antecipada de informagGes sobre a intensidade e probabilidade
de ocorréncia de um evento extremo, a extensao da ameaca e 0S seus impactos
esperados possibilita acOes eficazes para prevencdo de perdas de vidas e bens
materiais. Tais informacdes podem ser derivadas de um sistema de alerta
avancado com aplicacdo de uma cascata de modelos hidrometeorolégicos e
socioecondmicos acoplados para realizacdo de simulacGes em tempo real.

Neste sistema, os modelos de hidraulica fluvial sdo ferramentas eficazes para
previsdo de nivel de agua e area de inundacdo que compde sistemas de alerta
avancados. Porém a aplicacdo de modelagem de hidraulica fluvial em sistemas
de alerta de inundacédo € em grande parte ainda incipiente no Brasil.

O objetivo principal desse trabalho € desenvolver sistemas de alerta de
inundacdo em varzeas situadas em bacias de mesoescala no Brasil. Pretende-se
melhorar a capacidade de modelagem e andlise de inundagBes em véarzeas
tropicais e subtropicais considerando a interacdo de acdes antropicas.

Modelos hidrol6gicos podem oferecer previsdes de vazdo a partir da chuva
prevista por modelos meteoroldgicos. Modelos hidraulicos podem usar essas
previsdes para gerar previsdes do extravasamento de rios, evolucdo espago-
temporal da extensdo do alagamento e velocidade do escoamento superficial
em trechos de rios com planicies de inundago ocupadas pela populagéo.

Tais resultados combinados a analise de impacto socioeconémico podem
oferecer informacéo para melhorar a eficacia dos alertas de risco de inundacéo
emitidos pelo CEMADEN. A modelagem do escoamento de aguas através de
grandes planicies aluviais € um desafio porque os fluxos respondem a controles
hidraulicos dindmicos regidos por complexa hidrologia, geomorfologia,
vegetacdo e estruturas antropicas.

Atualmente ha diversos modelos disponiveis para simulacdo de processos de
propagacdo de ondas de cheia em rios e inundacdo de areas varzeas que foram
desenvolvidos para diferentes aplicagdes em diferentes escalas.

O sucesso na previsdo de inundacdes depende da escolha adequada do
conjunto de modelos a serem acoplados e da disponibilidade de dados a serem
assimilados em tempo real. Por fim, a analise de risco de inundacdo exige a
consideracdo de uma cascata de incertezas através de varios componentes do
modelo e, sempre que possivel, deve buscar maneiras de quantificar e
comunicar as incertezas.

A modelagem de hidraulica fluvial sera aplicada para gerar mapeamentos da
ameaca de inundagdo com duas finalidades: gestdo de riscos de inundagéo,
onde 0s mapas serdo gerados para vazdes de diferentes niveis de probabilidade;
e sistema de alerta, sendo a modelagem alimentada por dados de saida das
previsbes de vazdo do modelo hidrolégico para prever antecipadamente a
evolucdo da mancha de inundagéo.

METODOLOGIA:

A modelagem do escoamento hidrodindmico da agua através das planicies
aluviais é o principal foco desse trabalho. Para produzir uma biblioteca de
mapas de inundacdo que represente possiveis eventos extremos de cheia serad
seguido uma abordagem de simulagéo de modelos em cascata (Alfieri et al.,
2014) que é composta das seguintes etapas:



a. Ajuste e calibracdo de modelos hidroldgicos distribuidos;

b. Simulacdo de uma série temporal de descarga a longo prazo e a
determinacéo de picos de vazdo com tempos de retorno selecionados e a
cheia de projeto;

c. Simulagdes hidraulicas de varzea para produzir mapas de inundacéao
para variacOes de possiveis picos de vazao; e

d. Andlise de incertezas. A inundagdo dos trechos de varzea escolhidos
sera simulada usando o modelo HEC-RAS do Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos. Sera combinada a topografia de terreno
derivada do Shuttle Radar Topography Mission a topografia subaquatica
de secgdes transversais de canais medidos pela CPRM para gerar um
modelo digital de terreno (MDT) e geometria do canal principal.

O modelo hidraulico seréa calibrado com relacdo a dados de nivel de agua e
vazdo em estacBes hidrométricas e mapas de manchas de inundacao gerados a
partir de imagens de radar de abertura sintética (e.g., Sentinel-1).

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUTO):

Serdo desenvolvidos os seguintes produtos para dois municipios pilotos (Porto
Velho, RO e Blumenau, SC):

a. Andlise de frequéncia de cheias

b. Mapeamento da ameaca de inundacdo para diferentes niveis de
probabilidade

c. Simulacdo em tempo real para previsdo antecipada da evolugdo do
nivel de agua e mancha de inundacéo.

d. Avaliacdo de desempenho de modelos de larga escala (e.g., GIOFAS).
PREMISSAS:

Para o desenvolvimento deste projeto estdo sendo considerados que ainda nao
se dispde de dados topogréaficos de canais fluviais e de modelos digitais de
terreno em alta resolugéo.

Por outro lado, existe a necessidade de capacitar servidores em analise de
frequéncia de cheias, modelagem hidraulica, modelos digitais de terreno,
mapeamento de manchas de inundacao por sensoriamento remoto e sistemas de
simulagdo em tempo real.

METAS: (PERIODO 2018-2019):

a.  Levantar disponibilidade de dados de estacbes fluviometricas do
Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos com curva chave,
datum altimétrico, cota de referéncia de inundag&o e niveis de severidade
de cheia.

b. Realizar analise de frequéncia de cheia em pontos com
disponibilidade de climatologia de vazdes e simular a inundacdo para
gerar mapas de ameagca de inundagéo para vazdes de diferentes niveis de
probabilidade (tempo de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 500 anos).

c. Desenvolvimento de MDT e geometria dos canais principais das areas
de estudo.



d. Modelagem de hidréulica fluvial para simula¢do de inundacfes em
trechos de rios que cortam municipios pilotos com alto risco de
inundacao para mapeamento de ameacga de inundacao.

e. Avaliacdo de desempenho de modelos de larga escala (e.g., GIOFAS).

EQUIPE: Graziela Scofield (a), Leandro Casagrande (a), Jodo Lino (b, d),
Viviana Munoz (c), Alex Ovando (c, d, e), Samuellson Lopes Cabral (d),
Mércia Guedes (b, d)

CRONOGRAMA DE METAS:

Metas

2018 2019

1tri

PROJETO 4

Quantificacéo e avaliacédo dos impactos socioeconémicos e na
infraestrutura fisica devido a eventos hidrologicos

COORDENADORES: Leonardo Santos (pesquisa) e Claudia Linhares (operacéo)

JUSTIFICATIVA:

O Brasil ¢ signatario do Marco de Sendai, o mais respeitado framework para
Reducédo do Risco de Desastres (RRD) entre 2015 e 2030. Dentre as metas do
Marco de Sendai esta reduzir substancialmente os danos causados por desastres
nos setores de infraestruturas.

Exemplos de infraestruturas incluem redes criticas como transporte, energia,
agua, gas e telecomunicacgdes. Para estes primeiros quatro anos de projeto seréa
dada especial atencdo a insfraestrutura de transportes, por ser diretamente
afetada por desastres e por, uma vez afetada, dificultar significativamente as
inicitativas de resposta e reconstrucao.

RELEVANCIA:

Infraestruturas criticas sdo essenciais a sociedade moderna. Essas estruturas, de
grande interesse publico, sdo susceptiveis a variados tipos de ameacas, com
possiveis impactos a vida humana, sociedade e economia em diversas escadas
temporais e espaciais.

Uma das metas do CEMADEN ¢ "Reduzir os danos e perdas derivadas do
colapso da infraestrutura afetada por desastres".

METODOLOGIA:

Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) é o ambiente mais adequado para
armazenamento e manipulacdo de dados geograficos, como éareas de
susceptibilidade e localizacdo de infraestruturas do tipo redes.

Serdo utilizados SIGs softwares livres e dados matriciais e vetoriais:




a.  produzidos pelo CEMADEN, ex. manchas de inundag&o, obtidas
por modelagem hidraulica e tendo associado periodo de retorno;

b.  obtidos por parceiros, ex. areas de susceptibilidade,

c.  além de informacdes de localizacdo e caracteristicas técnicas dos
diversos trechos do Sistema Nacional de Viagdo (SNV) e arruamentos
urbanos (via projeto livre OpenStreetMaps).

Os resultados do Plano Nacional de Adaptacdo das Rodovias Federais a
Desastres Naturais serdo analisados. Para estimar a movimentacdo das pessoas
no tempo e espaco serdo utilizados dados de Pesquisas Origem-Destino para o
caso intraurbano, e Volume Médio Diério para rodovias.

Algoritmos de roteamento, incluindo a interface gratuita do recurso
GoogleMaps, permitirdo a estimativa da rota mais provavel para cada
deslocamento intraurbano. A abordagem tradicional para vulnerabilidade em
redes é oriunda da Teoria dos Grafos e € baseada em caminhos deterministicos:
0 menor nimero de arestas necessarias para ir de um vértice a outro.

Em mobilidade urbana, contudo, cada pessoa pode escolher diferentes
caminhos para ir de uma regido a outra — ndo necessariamente o caminho de
menor nimero de ruas, ou menor comprimento total (seja em quilémetros ou
em minutos). Processos estocasticos fornecem o ferramental tedrico para
quantificacdo de medidas sujeitas a incertezas, com base em conceitos de
Fisica Estatistica.

RESULTADOS ESPERADOS:

a.  Quantificacdo da exposicdo dindmica de pessoas e Servigos a processos

de inundagéo

b.  Proposta e avaliacdo de um indice de vulnerabilidade para sistemas
de transporte e mobilidade (inter e intraurbana), incluindo analise de
incertezas

c. Integragcdo para producdo de mapas de risco com suas diversas
componentes: susceptibilidade, vulnerabilidade, exposicédo

d.  Publicacdo de artigos em periddicos nacionais (em portugués e
envolvendo divulgacdo cientifica) e internacionais em revista de alto
impacto

e.  Registros de softwares e patentes
f. Formagé&o de recursos humanos na area
METAS:

a. Proposta e avaliacdo de indices de exposicdo a desastres
deflagrados por extremos hidroldgicos com impactos em sistemas de
transportes, incluindo componente dinamica.

b.  Proposta e avaliacdo de um indice de vulnerabilidade estocéstica /
probabilistica para sistemas de transporte

c.  Producdo de mapas tematicos para cendrios de riscos de desastres
deflagrados por extremos hidroldgicos com impactos em sistemas de
transportes, incluindo manchas de inundagdo com periodos de retorno



Aplicada e Computacional; (ii) dos Programas de Pds-graduacdo em

associados.

d.

e.

Panorama sobre impactos socioecondmicos de alagamentos na
cidade de S&o Paulo e inundagdes nas rodovias federais

Panorama

sobre  potencias
desenvolvidas neste projeto em outros tipos de infraestruturas criticas:
energia, telecomunicac@es, agua e gas

EQUIPE:

Leonardo Santos — Claudia Linhares — Luciana Londe — Regina Reani —
Pedro Camarinha —Tiago Bernardes —Conrado Rudorf —

PREMISSAS:

Ressalta-se que esse projeto conta com 0 apoio de outros grupos de pesquisa
externo a0 CEMADEN, isto ¢é: (i) do Comité Tematico “Matemadtica e
Reducao de Risco de Desastres”, da Sociedade Brasileira de Matematica

aplicacbes das

metodologias

Computacdo Aplicada, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
em Computacdo, da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP); (iii) de

Pesquisa Operacional, da Universidade Federal de So Paulo (UNIFESP);

(iv) de Mathematics of Planet Earth, Center for Doctoral Training
(MPECDT), University of Reading, UK.

EQUIPE/METAS: LS: metas a, b, d, e; CL: metas a, c, d, e; LL: metas a, b,
d, e; RR: metas a, ¢, d,e; PC: meta c; TB: meta ¢; CR: meta c; SS: metas d, e.

CRONOGRAMA DE METAS:

2018 2019 2020 2021

Metas

1tri | 2tri | 3tri | 4tri | 1tri | 2tri | 3tri | 4tri | 1tri | 2tri | 3tri | 4tri | 1tri | 2tri | 3tri | 4tri
a) X X X X
b) X | X | x| X
C) X | X X | X X | X
d) X | X
e) X | X

AREA TEMATICA 03

RISCOS E DESASTRES ASSOCIADOS A SECAS

(ALERTASECA)

JUSTIFICATICA E RELEVANCIA:

A seca € um fendmeno natural e recorrente em algumas regides do Brasil.
Geralmente é representada como uma ameaca natural & medida que ocorre de
forma intensiva e extensiva em areas densamente povoadas, podendo resultar
em desastre quando as capacidades locais sdo insuficientes para evitar danos
significativos (materiais e humanos) e perdas (socioeconémica), isto é, 0s
grupos sociais apresentam condicdes de vulnerabilidade/fragilidade para lidar




com as secas.

No Brasil, a maior recorréncia de secas ocorre na regido semiarida, devido
principalmente a alta variabilidade espacial e temporal das chuvas. Os
impactos da seca sobre a populacdo do semiarido, particularmente as que
vivem nas zonas rurais, afetam a economia regional através das perdas na
agricultura e na pecuéria e, por extensdo, nos demais setores produtivos. A
severidade dos impactos da seca ndo depende somente do fendmeno climatico
em si, mas também da exposicao e da vulnerabilidade local e da populacao.

A diversificacdo das condicdes climaticas, ambientais e sociais na regido
corrobora para que os impactos das secas apresentem intensidades diferentes e
sejam dispersos numa grande area geografica.

Nos Ultimo 6 anos (2012-2017), a regido semiarida vem sendo intensamente
impactada por um processo prolongado de seca, ja definido como o “evento”
mais intenso dos ultimos 30 anos.

A peculiaridade da extensdo, intensidade e duracdo desse processo de seca na
regido vai de encontro com o0s impactos evidenciados ao longo desses anos.
Além das limita¢Bes edafoclimaticas do semiéarido, houve redugdo das areas de
pastagem natural e aumento nas areas de pastagens plantadas, bem como
estudos apontam crescente avango no processo de desertificacdo em algumas
sub-regides do semiérido.

Considerando que a regido Amazonica tem sido afetada por trés grandes secas
nos ultimos 15 anos, faz-se necessario avaliar também os impactos sobre a
populagdo e meio ambiente desta regido, particularmente em sub-regides
vulneraveis onde vivem populacfes ribeirinhas e em &reas suscetiveis aos
incéndios florestais que tem afetado o balanco de carbono regional.

De maneira geral, os impactos associados as secas no Brasil apresentam
caracteristicas distintas em funcdo da regido de ocorréncia. Dependendo dos
aspectos de dimensGes socioambientais, uma seca de mesma intensidade (em
termos de indicadores meteoroldgicos), pode causar impactos mais ou menos
intensos de acordo com a regido.

Os principais mecanismos de um plano de preparacdo e mitigacdo dos efeitos
da seca sdo a previsdo, 0 monitoramento e a avaliagdo dos impactos. Tornam-
se, portanto, necessarios realizar pesquisas mais detalhadas para avaliar
impactos de secas e desenvolver estratégias para apoiar acbes de emergéncia e
mitigar os impactos de secas severas que impactam as diferentes regides do
Brasil vulneraveis aos extremos da variabilidade climética.

OBJETIVO GLOBAL:

Gerar conhecimento cientifico-tecnologico sobre ameagas, processos e
vulnerabilidades associados a seca e seus impactos, visando subsidiar a
sociedade e tomadores de deciséo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Diagnosticar e quantificar as ameagas, vulnerabilidades e impactos de
secas;

b. Desenvolver metodologias e gerar informagOes para
subsidiar a gestdo do risco de secas e seus impactos; e



c. Gerar informagdes para subsidiar a gestdo do risco de secas.

PROJETO 01
Estudos de impactos de secas extremas e
desertificacao
COORDENADORES: Ana Paula Cunha, Liana Anderson

METODOLOGIA:

a. Aquisicdo de dados in situ e remotos (pluviométricos) e de
outras variaveis (via sensoriamento remoto) para a caraterizacao
da ameaca nas regifes a serem estudadas;

b. IdentificacBes de indicadores (fisicos) de secas, mais apropriados para o
estudo;

c. ldentificacbes de indicadores (sociais) de secas, mais
apropriados para a avaliagdo dos impactos da seca;

d. Integracdo dos indicadores para a geracdo de relatdrios e mapas.

RESULTADO ESPERADO (PRODUTO):

a. Mapas de caracterizacdo da duracdo e impactos de secas
b. Mapa de probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais

c. Relatorios técnico-cientificos

PREMISSAS:

Para a quantificacdo dos impactos econdmicos decorrentes de secas, faz-se
necessario a interacdo com pesquisadores da area de economia, bem como é
relevante, para o entendimento das vulnerabilidades institucionais e politicas
associadas as secas, a colaboracdo com instituicdes e pesquisadores da area de
ciéncias politicas.

METAS (PERIODO 2018-2019):

1. Quantificar os impactos das secas extremas em diferentes regides do
Brasil.

2. Desenvolver sistema de probabilidade de ocorréncia de
incéndios florestais na Amazonia.

EQUIPE/METAS: Ana Paula Cunha-1, Christopher Castro-1-2, Jose
Antonio Marengo-1-2, Liana Anderson-2, Luz Adriana Cuartas-1, Pedro Ivo
Camarinha-1, Tiago Bernardes-1, Regina Alvala- 1.

CRONOGRAMA DE METAS:

Metas 2018 2019 (trimestre)
le2 1tri 2tri 3tri 4tri 1tri 2tri 3tri 4tri
a) X X X X X X X X

PROJETO 02

Previsdo e Avaliacdo de Impactos diretos e
indiretos de secas




COORDENADORES: Adriana Cuartas, Marcelo Seluchi
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

Secas ocorrem em praticamente todos os regimes climéaticos, como
caracteristica normal e recorrente do clima, incluindo areas de alta e baixa
precipitacdo; logo, a seca é um fendmeno temporario, em contraste com a
aridez, que é uma caracteristica permanente do clima e restrita a baixas areas
de precipitacao.

Todas as dimensdes da seguranca alimentar, hidrica e energética sdo afetadas
por extremos da variabilidade do clima, que por sua vez serdo afetadas por
mudancas na distribuicdo, natureza e magnitude de eventos extremos.

O CEMADEN, por demanda do Governo Federal, monitora e prevé o0s
impactos de secas severas para municipios do semiarido do Nordeste
Brasileiro, e para bacias hidrograficas afluentes a reservatorios estratégicos de
abastecimento de agua e geracdo de energia elétrica.

Pesquisas e desenvolvimentos tecnoldgicos para 0 monitoramento e previsao
dos impactos das secas s@o cruciais para aumentar a resiliéncia e diminuir a
vulnerabilidade e impactos devido as secas extremas nesses setores.

METODOLOGIA:

a.  Implementacdo de modelos (calibracéo e validacdo) de modelos
numericos/estatisticos de previsao hidroldgica e de colapso de safras e de
seca vegetativa;

b.  Aquisi¢do de dados in situ e remotos (pluviométricos) e de outras
variaveis para calibracédo e validacdo dos modelos;

c.  Aquisicdo e processamento de previsdes meteoroldgicas na escala
sazonal; Integracédo de informacdes e resultados dos modelos para a
geracdo de relatorios e mapas.

RESULTADO ESPERADO (PRODUTO):

a. Modelos calibrados e validados de previsao de vazdo, de colapso de
safras, de seca vegetativa

b. Mapas e tabelas com indicadores e indices para monitoramento de
secas agricolas e escassez hidrica

c. Boletins, Notas Técnicas e Relatdrios da Situacdo atual da seca e da
situacdo de escassez hidrica

PREMISSAS:

O desenvolvimento deste projeto demanda interagdo com instituigdes que
detenham dados hidroldgicos, agrometeoroldgicos, agricolas, relevantes para
calibracdo e validacdo de diversos modelos.

METAS (PERIODO 2018-2019):

1.  Desenvolver e implementar modelos para previsao de impactos de
secas

2. Desenvolver Indicadores e indices compostos ou hibridos
de monitoramento de secas agricolas e escassez hidrica



EQUIPE/METAS: Ana Paula Cunha-1, Christopher Castro-1-2, José
Antbnio Marengo-1-2, Luis Marcelo Zeri-1-2, Luz Adriana Cuartas-2,
Marcelo Seluchi-2, Regina Alvala-1-2, Tiago Bernardes-1.

CRONOGRAMA DE METAS:

Metas 2018 2019
le?2 1tri 2tri 3tri 4tri 1tri 2tri 3tri Atri
a) X X X X X X X X
AREA TEMATICA 04
CIENCIA CIDADA NA PREVENCAO DE RISCOS E
DESASTRES
(“CEMADEN NA SOCIEDADE”)

JUSTIFICATI

VA E
RELEVANCI

A:

Os eventos naturais extremos trazem a tona as vulnerabilidades construidas
socialmente e quando essa relacdo tem como resultado uma diversidade e
quantidade de danos humanos, materiais e ambientais que excedem a
capacidade social de superar a situacdo, classificamos o cenario de danos e
prejuizos como um desastre socioambiental.

Ao longo da ultima década, as discussGes académicas e governamentais tém
destacado a capacidade social em lidar com esses cendrios de perdas e danos de
modo a fazer frente a situacdo, superad-la ou adaptar-se, isto é, tornar-se
resiliente.

Todavia, a compreensdo sobre como alcancar sociedades preparadas para
enfrentar e conviver com os desastres, ainda € um tema ainda pouco definido
na literatura. O CEMADEN, enquanto uma instituicdo de pesquisa cientifica e
tecnoldgica (ICT) foi criado para promover a estruturacdo de sistema de
suporte a decisOes e alertas de risco de desastres associados a inundacoes,
enxurradas, deslizamentos e secas.

O Centro representa importante papel no cenario de inovagdo do Pais e sua
evolucdo depende tanto de uma série de competéncias técnicas e
organizacionais, como de sua vinculacao com a diretriz de “combinar educacao
universal de qualidade, pesquisa cientifica, inovacdo e inclusdo social”
(Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2012 — 2015).

Aos desafios de se estabelecer uma rede de monitoramento se adicionam 0s
obstaculos em preparar o Brasil para a nova cultura de prevencdo e mitigacédo
de riscos de desastres, um novo paradigma ao qual o proprio Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) se mostrou inicialmente resistente,
sobretudo pela crenca de que as pessoas entrariam em panico diante de alertas
de risco.

Em vez do “panico”, outras representacdes e praticas tém ocorrido nessa nova
realidade dos sistemas de alerta:

I.a evacuagdo de algumas familias e a ndo-evacuagdo de outras diante do




acionamento das sirenes dos sistemas de alerta, como verificado em
marc¢o de 2013 em Petrépolis/RJ;

Il.0 ndo-recebimento de alertas por parte de defesas civis municipais, em
virtude do ndo encaminhamento pelo CENAD;

iii.0 desconhecimento dos municipios monitorados pelo CEMADEN a
respeito do que é o Centro e quais suas atividades;

iv.0 despreparo municipal em relacdo a agOes de prevencéo e
monitoramento como, por exemplo, a identificacdo das cotas de alerta de
inundacdo;

v.a pesquisa sobre limiares criticos de deslizamento, o desconhecimento
sobre 0 que é o pluviémetro e o que sua medida em milimetros expressa
na realidade; e

vi.a esses aspectos, acrescenta-se a dificuldade nas agdes de mobilizacdo
social para desenvolver acdes de mitigacao e preparacao.

Diante desse diagnostico, a situagdo requer a urgéncia do 6bvio: colocar-se em
pratica 0 conhecimento que ja se tem e investir na inovacdo para a construcao
de sociedades sustentaveis e resilientes.

Dentre as medidas prioritarias estdo as acfes socioeducativas para a prevencao
de riscos e desastres, como recomendado reiteradamente nos Marcos de Agdo
de Hyogo 2005-2015 e Sendai 2015 - 2030 (UNISDR, 2005; 2015), na
Convencdo sobre Mudanca do Clima, na Nova Agenda Urbana Habitat IlI
(UN-HABITAT, 2016).

Tais recomendacdes internacionais atentam para a urgéncia de se ampliar a
capacidade das comunidades mais vulneraveis aos riscos de desastres e aos
eventos extremos associados as mudancas climaticas, de preparar-se, responder
e reduzir impactos.

O Marco de Acdo de Sendai para a Reduc¢édo do Risco de Desastres (UNISDR,
2015) considera que as acdes para a reducdo de riscos de desastres (RRD)
“exige[m] engajamento e cooperacdo de toda a sociedade [... e O]
empoderamento e participacdo inclusiva, acessivel e ndo-discriminatéria, com
especial atencdo para as pessoas desproporcionalmente afetadas por desastres,
em especial, os mais pobres. Uma perspectiva de género, idade, deficiéncia e
cultura em todas as politicas e praticas”. Preconiza ainda a importancia de se
“promover estratégias nacionais para refor¢car a educacdo e a conscientizacao
publica sobre a reducdo do risco de desastres” (UNISDR, 2015, p. 11).

Ademais, aponta para 0 compromisso de reconhecer e proporcionar espagos
para 0 envolvimento ativo de criancas € jovens nos processos de
implementagdo, monitoramento e avaliacdo. Este representa um desafio
significativo tanto para a comunidade cientifica em termos de previsao,
quantificacdo e monitoramento, quanto para a sociedade mais ampla em termos
de prevencéo de riscos, mitigacdo e adaptacao.

Com isso, a escala da resposta cientifica para estas questdes também deve se
tornar cada vez mais global e inclusiva, exigindo comunicacdo e colaboragéo
em rede de cientistas cidadaos participativos.



Em conformidade com os acordos assinados pelo Brasil, com o0s préprios
marcos legais nacionais e com 0s argumentos acima, 0s projetos que compdem
a area de concentracdo Ciéncia Cidada na Prevencdo de Riscos e Desastres
(“CEMADEN na Sociedade”) propbem que os 958 (até o momento)
municipios considerados suscetiveis interajam com 0s conhecimentos
produzidos pelo ICT em suas diversas linhas de pesquisas e contribuam com os
seus, para o fortalecimento da Rede Observacional do CEMADEN, rede que
também contempla gestores e cientistas cidadaos participativos, no desafio de
se construir “sistemas de alerta multiameagas e centrados nas pessoas”
(UNISDR, 2005; 2006; 2015; Basher, 2006; Kelman & Glantz, 2014;
Marchezini et al., 2017).

A ciéncia cidadd na prevencéo de riscos e desastres se organizard por meio de
trés projetos interligados e complementares:

1. CEMADEN Educacdo: rede de escolas e comunidades na prevencdo de
desastres;

2. Percepcdes, comunicacgdo e mobilizagédo frente ao risco de desastres;

3. Politicas publicas de gestdo de riscos, vulnerabilidade, capacidades e
estratégias de resiliéncia.

OBJETIVO GLOBAL:

Desenvolvimento de uma politica de interacdo com a sociedade contendo
estratégias de educacdo, comunicacdo e mobilizacdo para gestdo de risco e
reducdo de vulnerabilidades a desastres no contexto de adaptacdo as mudangas
climéticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

I. Desenvolver e testar metodologias educativas para o protagonismo
da sociedade na prevencdo e reducéo de riscos de desastres, na mitigacdo
e adaptacdo as mudancas climaticas;

Il. Desenvolver e testar estratégias de mobilizacdo, e engajamento de
multiusuarios com foco em prevencdo, reducdo de riscos de desastres, e
na mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas.

PROJETO 01

Cemaden Educacao: rede de escolas e comunidades na prevencao
de desastres

COORDENADOR: Victor Marchezini
JUSTIFICATIVA:

Medidas de educagéo realizadas diretamente em escolas e comunidades se
inserem na fase de gestdo de risco de desastres, o antes, ou seja, a fase
preventiva, contexto em que também se deve propiciar a integracdo de
conhecimentos técnico-cientificos com varias politicas publicas (plano diretor,
zoneamentos ambientais, legislacdo, educacdo ambiental etc.).

A educagdo também contribui para a fase preparatdria dos momentos que
antecedem o impacto, por meio dos sistemas de monitoramento e de alertas.



Tudo isso, sem alarme ou medo, que podem causar imobilismo e apatia diante
do inevitavel, mas proporcionando motivacdo, conhecimentos, prevencao e, em
especial, poténcia para agir.

O Brasil possui 125.321 registros de escolas de ensino fundamental e médio,
sendo que 100.467 deles (80%) sdo escolas da rede publica.

O Cemaden monitora atualmente 958 municipios, o que representa 17% dos
5.570 existentes no pais. Desse conjunto de municipios monitorados, existem
ao menos 2443 escolas em area de risco alto e muito alto: 729 escolas em area
de risco hidrologico (ARH), sendo 533 publicas e 196 privadas; e 1714 escolas
em area de risco geologico (ARG), sendo 1265 publicas e 449 privadas (vide
figura a seguir) (Marchezini, Mufioz e Trajber, 2018).

Investir em pesquisa e conhecer o risco nos diversos setores é imprescindivel
para planejar politicas publicas no tema, evitando pré-juizos acerca de que ndo
existem riscos e/ou de que ndo se deve investir em acdes estruturantes voltadas
as pessoas, embora, por outro lado, veicule-se que a missao dos centros de
alerta seja voltada a “salvar vidas”.

A. Municipios monitorados pelo CEMADEN B. Escolas registradas no INEP
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Figura: Localizagdo de municipios monitorados pelo Cemaden nos diferentes estados brasileiros (mapa da esquerda) e
distribuic@o das escolas registradas no banco de dados do INEP (mapa da direita); as escolas identificadas em drea de risco
hidroldgico (ARH) e geoldgico (ARG) sdo aquelas dos 957 municipios monitorados pelo Cemaden. O numero de escolas
expostas ird aumentar na medida em que outros municipios passarem a ser monitorados e que 0 mapeamento de dreas de
risco for atualizado.

O CEMADEN Educacéo tem como objetivo contribuir para a geracdo de uma
cultura da percepcgdo de riscos de desastres, no amplo contexto da educacgéo
ambiental e da construcdo de sociedades sustentaveis e resilientes.

O projeto é voltado a fortalecer as capacidades locais, criando uma rede
observacional dos diversos atores que podem compor o sistema de alerta. Para
tanto, o projeto tem como ideia-forca a metadfora de que cada escola



participante se torne um “CEMADEN micro-local”, um espaco para realizar
pesquisas, monitorar 0s riscos no ambiente e o clima, compartilhar
conhecimentos, entender e emitir alertas de risco de desastres.

Além de fazer a gestdo participativa de intervencfes para RRD com suas
comunidades. Para tanto, utilizam-se tecnologias de informacdo e comunicacao
(TICs) em trés eixos:

I.ciéncia cidada — realizacdo de pesquisas, coletas de dados locais, analise
e disponibilizacéo dos resultados em rede (iniciacdo cientifica);

ii. compartilhamento de informacdes - por meio de um sistema colaborativo
(crowdsourcing) entre as escolas participantes via aplicativos e site:
http://educacao. CEMADEN.gov.br; e,

iii. Com-VidAgdo — formagdo de Comissdo de Prevencdo de Desastres e
Protecdo da Vida, envolvendo escola, comunidade, defesa civil entre
outros atores sociais para a gestdo participativa de riscos e intervencdes
na comunidade.

Segundo a UNICEF (2012), entre 0s grupos que apresentam maior
vulnerabilidade a desastres, inserem-se criancas e adolescentes. Registros
histdricos globais indicam que nessa faixa etaria se encontra aproximadamente
50% dos atingidos em desastres.

Em particular preocupa a situacdo das escolas: a gravidade deste problema no
setor educativo pode ser ilustrada com numerosos casos de escolas que foram
atingidas por fendmenos desse tipo ao redor do mundo. O Brasil ndo esta
imune a essa situacao.

Em 2004, 1838 escolas foram danificadas e destruidas durante as inundacgdes e
deslizamentos registrados em 1200 municipios atingidos. Em 2008, 270
escolas foram inundadas no Vale do Itajai, Santa Catarina (Banco Mundial,
2012); em 2010, durante as inundagdes no Estado Alagoas, 115 escolas ficaram
danificadas; na tragédia da Regido Serrana de Rio de Janeiro (2011), 25 escolas
foram atingidas por inundagdes, deslizamentos e enxurradas (Assembleia
Legislativa do Estado do Rio de Janeiro — ALERJ, 2011). Cerca de 100 jovens
e criancas faleceram durante essa Ultima catéstrofe (Valencio, 2012).

Para além dos nimeros que expressam a quantidade de escolas existentes em
areas de risco e aquelas danificadas ou destruidas em desastres, € importante
salientar que faltam pesquisas a respeito de como organizar sistemas de alerta
centrados nas pessoas, identificando as necessidades em matéria de reducdo de
vulnerabilidades e reforco de capacidades, considerando a dimenséo de género,
etaria, pessoas com deficiéncia, dentre outros inUmeros aspectos.

Ademais, convive-se no Brasil com o tabu acerca do “panico em relagdo aos
alertas”, sendo o acesso a informacgdo sobre o tema extremamente limitado
(Marchezini et al, 2017). Diferentemente de outros paises, os alertas do
CEMADEN ainda néo sao publicos.

METODOLOGIA:

Pesquisa Acdo, Ciéncia Cidadd, Pesquisas com métodos quantitativos e
qualitativos, Processos formativos multiusuarios.

O uso de metodologias como ciéncia cidadd e crowdsourcing envolve uma


http://educacao.cemaden.gov.br/

mudanga de paradigma da ciéncia ‘tradicional’. Esses métodos democratizam o
acesso aos dados, mudam os modos de producgdo do conhecimento, originados
por processos colaborativos, participativos e descentralizados, tornando 0s
dados, as informacgdes, os conhecimentos e também os saberes em "bens
comuns".

A pesquisa provoca a reflexdo e as TIC permitem a interatividade entre os
integrantes da prdpria escola, os da mesma bacia hidrografica, e também de
outras regides do pais, incentivando a aprendizagem em rede, de forma
continuada e permanente.

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUTO):
a.  Programas de formacdo para comunidades escolares.
b.  Programas de formacdo para multiusuarios (Defesas Civis, gestores
publicos; agricultores, profissionais de comunicacdo, universidades etc).
c.  Producdo de materiais pedagogicos para uso paradidatico em
diferentes midias.
d.  Site educativo

PREMISSAS:
O desenvolvimento pleno deste projeto estd associado a:
O desenvolvimento pleno deste projeto esta associado a:

I.avancos no conhecimento sobre metodologias interdisciplinares para
realizacdo de pesquisas e a¢cdes no tema;

ii. de investimentos para o conhecimento sobre a aplicabilidade das
metodologias interdisciplinares em ambientes operacionais, académicos e
governamentais;

iii. ampliar o conhecimento sobre as abordagens sociais e humanas sobre o
tema riscos e desastres socioambientais;

iv. avangos no conhecimento para o desenvolvimento de sistemas de alerta
centrados nas pessoas e que abordem as multiameacas, tal como
preconizado nos Marcos de Acdo de Hyogo (2005-2015) e de Sendai
(2015-2030);

v.articulaces entre atores para compatibilizacdo das agendas de reducdo
de risco de desastres e de adaptacdo as mudancas climaticas; e

Vi. complementacdo da capacitacdo dos servidores em Centros

especializados.

Ressalta-se que a abrangéncia territorial (grande nimero de estados e
municipios) e a dispersdo geografica dos municipios criticos (distancia e
logistica) sdo fatores limitadores ao conhecimento sobre as diferentes
realidades brasileiras, e se colocam como um desafio & implementacéo dos
sistemas de alerta nos municipios que apresentam riscos de desastres
associados a inundagbes, movimentos de massa (deslizamentos, terras
caidas etc.), secas, incéndios florestais etc.

Destaca-se também a necessidade de aprimoramentos na capacitacdo de
servidores, em especial sobre como atuar de forma intersetorial e
interinstitucional, visando estabelecer parcerias estratégicas em diferentes
escalas (locais, regionais, nacionais e internacionais). Em complemento, é
relevante considerar detalhadamente os cenarios de politicas publicas sobre



educacdo para reducdo de riscos de desastres, educacdo ambiental nas
dimensbGes de sustentabilidade, mudancas climéaticas e prevencdo de
desastres.

METAS:
l.

1.
II.
V.

V.
VI.

VILI.
VIII.

IX.

Desenvolver metodologia para promogéo de sistemas de alerta
centrados nas pessoas (conforme Marco de Sendai);

Desenvolver metodologia para trabalhos cientificos

interdisciplinares em situacdes de emergéncia;

Formar 100 atores/ano das comunidades escolares.

Formar 50 atores multiusuarios/ano.

Produzir 02 materiais paradidaticos por ano para multiusuarios (01
para comunidades escolares; 01 envolvendo multiusuarios - defesas
civis, universidades, profissionais de comunicagéo etc.)

Manter site educativo atualizado, com 5000 acessos e 20 novos

cadastros.

Envolver 50 escolas e 30 Defesas Civis por ano.

Realizar o levantamento de requisitos para desenvolvimento de 02
aplicativos.

Elaborar 01 publicacéo cientifica/ano.

EQUIPE/METAS: Victor Marchezini (a, b); Silvia Saito (a, b, d, i, h);
Luciana de Resende Londe (a, b, €); Giovanni Dolif (b, e); Maria Cristina
Lourenco (d, e, g, h); Rafael Luiz (h); Caroline Mourao (d, e, g); Carla Prieto
(d, e, g); Rodolfo Moreda Mendes (b); Méarcio Andrade (b); Leonardo Bacelar
Lima Santos (b); Liana Anderson (b); Ana Paula Cunha (b, e, h); Conrado
Rudorff (b); Bolsistas ((a, ¢, d, e, f, g, h); Tulius Nery (d, e).

CRONOGRAMA DE METAS:

2018 2019 2020 2021

Metas 1 | 20 | 1° | 20 | 10 | 20 | 1° | 2°

sem | sem | sem | sem | sem | sem | sem | sem
Desenvolver metodologia para promogéo de
sistemas de alerta centrados nas pessoas (conforme | X X X X X X X X
Marco de Sendai)
Desenvolver metodologia para trabalhos
cientificos interdisciplinares em situacoes de X X X X X X X X
emergéncia
Formar 100 atores/ano das comunidades escolares X X X X X X X X
Formar 50 atores/ano multiusuarios X X X X X X X X
Produzir 02 materiais paradidaticos por ano para
multiusuérios (01 para comunidades escolares. 01 X X x X
envolvendo multiusuérios - defesas civis,
universidades, profissionais de comunicacao etc.)
Manter site educativo atualizado, com 5000
acessos e 20 novos cadastros. X X X X X X X X
Envolver 50 escolas e 30 Defesas Civis/ano X X X X X X X X
Realizar levantamento de requisitos para o X X
desenvolvimento de 2 aplicativos
Elaborar 1 publicacdo cientifica/ano X X X X




PROJETO 02

Percepcdes, comunicagao e mobilizacdo frente ao risco de
desastres

COORDENADORES: Luciana Londe
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

E fundamental analisar cientificamente as dimensdes sociais dos sistemas de
alerta, a fim de identificar as percepgdes, representacdes e préaticas frente ao
risco de desastres, dos diferentes atores que compdem a cadeia do sistema de
alerta.

Também é necessario conhecer o capital social dos moradores de areas de risco
de desastres e agentes de defesa civil. Essas agdes de pesquisa s&o
fundamentais para o desenvolvimento de produtos que permitiram maior
interacdo entre 0 CEMADEN e os multiusuérios que podem fazer parte de sua
rede observacional, permitindo a troca de dados e a geracdo de novos
conhecimentos sobre os cenarios de risco de desastres no Brasil.

Atualmente existem no CEMADEN duas ac¢6es de envolvimento e mobilizagdo
da sociedade'. Uma delas é o Aplicativo para o Sistema Android (protétipo),
cuja principal funcdo é proporcionar facilidade para o usuario no envio e
visualizacdo de dados pluviométricos por voluntérios utilizando arquitetura
crowdsourcing (sistema colaborativo). Este prot6tipo ainda contempla opcdes
que facilitam a criacdo e visualizacdo de ocorréncias georreferenciadas de
inundag0es, enxurradas, alagamentos e deslizamentos.

O aplicativo utiliza gamificacdo para motivacdo e engajamento de seus
usuarios. Ainda nesta fase de expansdo é esperado o desenvolvimento de
melhorias no aplicativo e a criacdo de um webservice, responsavel por trocar
informagdes com as aplicacbes mobile, provendo uma arquitetura inicial para
cruzamento dos dados obtidos com dados observados por vias automaticas.

O sistema colaborativo vai além de levar, organizar e processar 0
conhecimento cientifico na sociedade, ele incentiva a producdo local e a
partilha global dos conhecimentos obtidos. Com isso, espera-se construir uma
rede de protecdo formada por escolas e comunidades de areas vulneraveis.

A segunda acdo refere-se a mobilizar a sociedade para a RRD, através da
Campanha  #AprenderParaPrevenir -  edicbes 2016 e 2017
(http://educacao.cemaden.gov.br/aprenderparaprevenir) com o tema “Educagao
em prevencdo de risco de desastres socioambientais”. As atividades envolvem
parcerias e celebram o Dia Internacional de Reducdo de Riscos de Desastres,
proposto pela UNISDR. Em 2018 o tema previsto da campanha é Agua
(D+ouD-)=Desastre.

a plataforma web com diversas interfaces e os aplicativos em celulares para a coleta de dados
fisicos — meteoroldgicos, hidroldgicos - associadas as pesquisas locais, sdo as principais
ferramentas para compartilhar dados locais, e aproximar as diversas comunidades escolares, entre
elas e com as institui¢6es ligadas ao Sistema Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil, no
monitoramento das &reas de riscos de desastres.

A Campanha #AprenderParaPrevenir € destinada as comunidades escolares,
por meio das escolas de ensino basico e das Defesas Civis que atuam em


http://educacao.cemaden.gov.br/aprenderparaprevenir2017

escolas. Ainda serdo incluidas as Universidades que realizam projetos de
extensdo em colaboracdo com comunidades escolares. Esta é uma acdo de
mobilizacdo para o engajamento das escolas em atividades educativas voltadas
a prevencao de riscos e desastres, que também permite mapear percepcao e
praticas, além de compartilhar experiéncias.

Entre algumas das acdes relevantes, incluem-se:

I. aperfeicoamento da linguagem dos alertas e das acdes de comunicacao
do risco;

ii.conhecer as percepcbes e representacfes de risco dos atores que
compdem o sistema de alerta, considerando o enfoque de género e etario;

iii.fornecer subsidios para aprimorar as acGes de mobilizacdo social e de
educacéo formal e ndo-formal;

iv.contribuir para a construcdo de indicadores qualitativos de
vulnerabilidade social e resiliéncia a desastres, colaborando com o
Projeto Vulnerabilidade (Parceria CEMADEN — IBGE).

As areas de estudo compreendem localidades dos estados do Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Pernambuco, Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais, Acre e Parana.
Para fins de construcdo da metodologia de pesquisa serdo analisados
inicialmente municipios do Estado de S&o Paulo, da Regido do Vale do Paraiba
e do Grande ABC Paulista (a saber: Santo André, Sdo Bernardo do Campo,
Diadema, Maua, Ribeir&o Pires e Rio Grande da Serra?).

METODOLOGIA:

Revisdo do estado da arte no tema, pesquisa documental em fontes de consulta
nacionais e internacionais e pesquisas de campo de base qualitativa, com a
realizacdo de estudos de caso nas diferentes regides do pais.

Disponibilizagcdo do APP Android aberto para o publico voluntério interessado,
com comunicacdo prioritaria para comunidades escolares, defesas civis e
universidades. Realizacdo anual da Campanha #AprenderParaPrevenir.

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUTOS):

a. Publicagdes (artigos, livros, manuais, cartilhas, materiais didaticos,
protocolos)

b. Desenvolvimento de material de apoio em mobilizacé&o social.
c. Oficinas sobre monitoramento participativo das precipitacoes.
d. Workshops sobre comunicagéo de risco.

PREMISSAS:

O desenvolvimento deste projeto deve considerar a necessidade de ampliar a
abordagem de modo a contemplar informacdes associadas as pesquisas que
contemplam dados sociodemogréaficos (género, etario e grau de escolaridade)
relacionados a percepgéo e representacdo dos riscos no sistema de alerta.

O monitoramento participativo das chuvas em areas de riscos pode colaborar
para a melhor percepcédo de risco de desastres, bem como faz-se necessario:

I. manter uma rede de colaboradores engajada em acOes de reducéo do



risco de desastres;

2 L . . L . L

A escolha desses municipios foi motivada dada a sua participacdo no Projeto Pluvidmetros
nas Comunidades. Em 2012, tais municipios receberam 26 pluviémetros semiautomaticos
que foram instalados proximos as areas de risco de deslizamentos e inundagdes.

I. melhorar estratégias de comunicacao de risco entre gestores
publicos, comunidades, técnicos e cientistas;

ii. considerar estudos especificos sobre fluxos de comunicagéo de risco no
Brasil para definicdo de ajuste de técnicas, protocolos e atores
envolvidos em cada etapa; e

iii.capacitacdo de servidores em centros internacionais de pesquisas e em
instituicOes governamentais que tratam dos temas percepcao,
comunicacdo e mobilizacao.

METAS:

a.  Coletar dados qualitativos para aprimorar o conhecimento do
CEMADEN a respeito das percepgdes da sociedade e dos diferentes
niveis de governo no que se refere aos sistemas de alerta, com vistas a
aperfeicoar e inovar sua prestacdo de servicos e politicas publicas no
tema;

b. Promover oficinas para uso de aplicativos de sistema colaborativo
crowdsourcing;

Publicar 24 noticias nas redes sociais;

Elaborar 10 videos da Série de Debates;

Publicar 100 releases;

Organizar e implementar Campanha #AprenderParaPrevenir;
Organizar e acompanhar 20 visitas técnicas no CEMADEN;
Criar Boletim CEMADEN na Sociedade;

i.  Desenvolver Portal para multiusuarios;
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J. Produzir 01 publicacdo cientifica/ano;

k. Elaborar oficinas e manual de Procedimentos para a comunicac¢do do
conhecimento gerado pelas areas do CEMADEN (Protocolo de emissédo
de alertas, Série de Debates, redes sociais, entrevistas);

I Desenvolver e implementar 2 aplicativos;
m. Elaborar 300 boletins de previsdo de riscos geo-hidrologicos.

EQUIPE/METAS: Luciana de Resende Londe (a, j, k); Silvia Saito (a, j, k);
Victor Marchezini (a, b, d); Rodrigo Conceic¢éo da Silva (a, b, k); Rodolfo
Moreda Mendes (b); Marcio Andrade (b); Maria Cristina Lourenco (K);
Tulius Dias Nery (b, k); Regina Reani (k); Rafael Luiz (b, k, I); Elisa VVolker
(b); Tiago Bernardes (b); Caroline Mourao (k); Carla Prieto (b,k); Ana Paula
Cunha (b); Rochane Caram (b, k); Conrado Rudorff (b); Giovanni Dolif (b);
Leonardo Bacelar Lima Santos (b, d); Liana Anderson (b, d); Bolsistas
(b,c,f,h,ij)



CRONOGRAMA DE METAS:

2018 2019 2020 2021
Metas
1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem
Coletar dados qualitativos para aprimorar
o0 conhecimento do CEMADEN a
respeito das percepcdes da sociedade e
dos diferentes niveis de governo no que X X X X X X X
se refere aos sistemas de alerta, com
vistas a aperfeicoar e inovar sua
prestacdo de servigos e politicas publicas
no tema;
2018 2019 2020 2021
Metas
1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem
Promover oficinas para uso de aplicativos " " " " « "
de sistema colaborativo crowdsourcing
Publicar 24 noticias nas redes sociais/ano X X X X X X X X
Elaborar 10 videos da Série de « " " " " " « "
Debates/ano
Publicar 100 releases/ano X X X X X X X X
Organizar e implementar a Campanha
: X X X X X X X X

#AprenderParaPrevenir
Organizar e acompanhar 20 visitas X x x x x x X x
técnicas no CEMADEN/ano
Criar Boletim CEMADEN na Sociedade X X
Desenvolver Portal para multiusuarios. X X X X
Produzir 01 publicacdo cientifica/ano X X X X
Elaborar oficinas e manual de
Procedimentos para a comunicacdo do
conhecimento gerado pelas areas do X X . . .
CEMADEN (Protocolo de emissdo de
alertas, Série de Debates, redes sociais,
entrevistas)
Desenvolver e implementar 2 aplicativos X X X X X X
Elaborar 300 boletins de previsao de « " " " " X « X
risco geo-hidrolégicos

PROJETO 03

Gestdo de riscos, vulnerabilidade, capacidades e estratégias de
resiliéncia

COORDENADORES: Silvia Saito e Rodrigo Conceicdo da Silva




JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA:

Para o alcance do alerta tecnicamente com maior precisdo e com o tempo de
antecipacdo necessario para que acles de resposta sejam implementadas, é
necessaria muita pesquisa aplicada e o aperfeicoamento continuo.

No entanto, para a realizacdo de sua missdo, a0 CEMADEN né&o basta realizar
o melhor alerta, com eficiéncia e eficacia; é preciso também garantir a
efetividade desse alerta. Para aferir a efetividade do alerta gerado pelo
CEMADEN, o foco no usuério é fundamental, o que nos leva a identificar que,
sendo um 6rgdo nacional, esse usuario € multiplo e esta inserido em condicdes
sociais, econdmicas, ambientais e de risco bastante diversificadas.

O conhecimento dessa multiplicidade com a qual o CEMADEN trabalha direta
ou indiretamente é fundamental para o aprimoramento dos produtos gerados
pelo Centro, assim como para o desenho de politicas publicas que contribuam
tanto para a reducdo de riscos e de vulnerabilidades quanto para o aumento de
capacidades e de estratégias de resiliéncia.

Embora a criagdo do CEMADEN tenha ocorrido em razdo da catastrofe de
2011 na Regido Serrana do Rio de Janeiro, considerada a maior do Pais, é
preciso conhecer melhor ndo somente a histdria dos desastres no Brasil, como
também as dindmicas de construcéo social do risco no passado, no presente e
no futuro, isto é, gerar conhecimento cientifico para a gestdo corretiva e
prospectiva do risco, subsidiando politicas publicas no tema — seja através de
Planos Nacionais (Plano Nacional de Gestdo de Risco e Resposta a Desastres,
Planos Plurianuais), seja por meio do maior envolvimento cientifico (atraves de
editais de pesquisa especificos a area, por exemplo) e social (acBes de
fortalecimento das capacidades locais de gestao de risco).

Em sua histdria recente, 0 CEMADEN tem se deparado com situagdes criticas
relacionadas ao monitoramento de multiameagas (inundagdes, secas e
incéndios recorrentes na Bacia do Rio Acre e Rio Madeira; inundacdes e
deslizamentos na bacia do Rio Itajai e bacias capixabas; enxurradas e
alagamentos nas regibes metropolitanas; deslizamentos e enxurradas em
Pernambuco, regido metropolitana de Salvador/BA, grande S&o Paulo, litoral
paulista, e Regido Serrana do Rio de Janeiro; secas recorrentes na regiao
Nordeste do pais e a crise hidrica no sistema Cantareira e em outros sistemas
de abastecimento, como na Bacia do Rio Séo Francisco).

A esse desafio de monitorar ameacgas, junto com outras instituicdes de
monitoramento, incluem-se outros, voltados a como monitorar riscos de
desastres, considerando ndo somente as ameacas, mas também sua interacdo
com vulnerabilidades expressas territorialmente, cujo resultado da interagéo
pode gerar desastres, isto €, impactos através da perda de vidas humanas,
prejuizos materiais e danos ambientais.

Como unidade de pesquisa do MCTIC, o conhecimento gerado enfrenta o
desafio de, a0 mesmo tempo, produzir uma ciéncia multidisciplinar e integrada
sobre o risco de desastres, fazer com que essa ciéncia seja implementada
operacionalmente em sua sala de monitoramento, e preste servigos aos
governos e a sociedade. Em outras palavras, trata-se do desafio de gerar uma
ciéncia integrada a servico da sociedade.

Nos altimos anos, essa ciéncia tem se aperfeicoado e gerado conhecimento



sobre desastres e riscos de desastres atuais, associados a varias ameacas
(deslizamentos, inundacdes, secas, incéndios florestais, dentre outras).
Todavia, vérios desafios sdo colocados a Instituicdo, no intuito de permitir que
ela reflita sobre as licdes aprendidas e as demandas que 0s governos e a
sociedade lhe colocam, sobretudo em um contexto de mudangas ambientais
globais, aumento exponencial da vulnerabilidade e advento massivo de
tecnologias de informagao e comunicagéo.

Dentre esses desafios estdo criar sistemas de alerta multiameacas e centrados
nas pessoas (conforme Marco de Acdo de Hyogo e Sendai), além de gerar
conhecimento cientifico que subsidie politicas publicas de gestdo de riscos,
sejam elas estruturais e/ou n&o-estruturais, corretivas e/ou prospectivas.
Algumas acOes estruturais e ndo-estruturais foram mencionadas no Plano
Nacional de Gestéo de Risco e Respostas a Desastres (PNGRD, 2012-2015) e
também na Lei 12.608/2012, que dispde sobre a Politica de Protecdo e Defesa
Civil; outras porém sdo necessarias a fim de contemplarem os vérios tipos de
ameacas e contextos de criacdo de risco que estdo em curso nas diferentes
regides do pais em escalas temporais diversas, que contemplem desde o risco
crescente de desastres associados a incéndios na Amazonia brasileira aos
possiveis impactos do aumento do nivel do mar e das inundac@es costeiras no
litoral brasileiro.

O conhecimento cientifico pode subsidiar a prospeccao desses cenarios futuros
de construcdo social do risco — gestdo prospectiva — a fim de priorizar
investimentos e evitar perdas futuras. Mas também pode gerar conhecimento
cientifico para apoiar acfes de gestdo corretiva de risco — a reducao do risco
de desastres através de provimento de moradias em lugares seguros; na
preparagdo para as emergéncias, como 0s impactos potenciais a partir da
mancha de inundacdo projetada e que pode atingir uma rodovia, isolando o
Acre; durante o desastre, mensurando os impactos no decorrer da inundacéo ou
no periodo apos ela, permitindo conhecer melhor os impactos multisetoriais
através de bancos de dados sobre grandes e “pequenos” desastres (i.e.
DesInventar), a fim de compreender as dindmicas de risco intensivo e
extensivo.

Ha clara necessidade de um 6rgdo federal que produza conhecimento cientifico
sobre as dimens@es da gestdo de risco, subsidiando politicas publicas no tema,
a fim de reduzir perdas econdmicas atuais e futuras. Tal producdo de
conhecimento pode ser apoiada em parcerias com outras instituicdes de ciéncia
e tecnologia e entidades sem fins lucrativos, assim como recomendado pelo
Marco de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (Lei n° 13.243/2016).

Atualmente, o Brasil possui 5.570 municipios, dos quais 958 sdo oficialmente
monitorados e alertados pelo CEMADEN. Entretanto, é preciso identificar e
planejar uma série de outras a¢Ges que beneficiam um conjunto muito maior de
municipios, bacias hidrograficas, regides e estados. E preciso organizar esses
esforgos no sentido de planejar acdes institucionais estratégicas, no &mbito das
pesquisas, das atividades operacionais, articulaces interinstitucionais e da
difusdo cientifica.

Como unidade de pesquisa com corpo técnico e cientifico altamente
qualificado e multidisciplinar, o CEMADEN necessita assumir sua identidade
de instituicdo federal que gera conhecimento cientifico aplicado no tema de



gestdo de riscos e desastres, para além das atividades que ja realizam outras
instituicdes de monitoramento meteorologico e hidrologico, acdes de resposta a
emergéncias e reconstrucgéo frente a desastres.

O reconhecimento dessa singularidade é estratégico para que cientistas e
gestores da Instituicdo planejem as agdes futuras, reconhecendo que o Pais
necessita de uma instituicdo federal para gerar conhecimento cientifico e
organizar o sistema nacional de alerta de risco de desastres, frente a criacdo de
centros estaduais e municipais de monitoramento e alerta, as duplicidades e
inconsisténcias nos diferentes alertas enviados a sociedade (Marchezini et al,
2017).

Por outro lado, embora o conhecimento cientifico gerado ja subsidie diversas
politicas publicas federais para lidar com situacfes de crise — sendo as
reunides técnicas com diversos ministérios sobre as crises de abastecimento de
agua um desses exemplos — € necessario ndo somente reconhecer
internamente essa diversidade de esforcos empreendidos, como também
planejar a sua expansdo para antecipar os riscos futuros em diversas escalas
espago-temporais, o que cientificamente se denomina como gestdo prospectiva
do risco.

Gerar conhecimento e inovacGes no ambito do mapeamento e da modelagem
integrados do risco € um produto promissor na dimensdo cientifica e no
subsidio as politicas publicas no tema, tais como vislumbrados nas recentes
publicacbes do CEMADEN e dos projetos em desenvolvimento (parceria
CEMADEN-IBGE, Deslinventar, CEMADEN Educacdo, Workshops
BRAHVE, Seminario Nacional de Avaliacéo de Alertas - SNAAC; | Seminério
Catarinense de Avaliacdo de Alertas do CEMADEN; visitas técnico-cientificas
ao Joint Research Centre e a implementacao do sistema de previsdo de cheias
na Bacia do Rio Madeira).

METODOLOGIA:
a. Revisdo do estado da arte;

b. pesquisa documental em fontes de informagdo internacionais e
nacionais;

c. metodologias de pesquisa-acdo através de oficinas e workshops
participativos;

d. grupos focais para consultas e diagndsticos;
e. pesquisas de campo para coleta de dados quantitativos e qualitativos;

f. reunides por videoconferéncia; estabelecimento de parcerias
estratégicas com instituicdes governamentais nas trés esferas, ndo-
governamentais (ONGs, movimentos sociais, igrejas) e Universidades.

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUTOS):

a.  Producéo de banco de dados (DesInventar, CEMADEN/IBGE; APPs
crowdsourcing) de amplo acesso.

b. Eventos técnico-cientificos (realizacdo do BRAHVE e SNAAC, e
participacdo em outros eventos).

c. Publicagdes (artigos, livros, manuais, cartilhas, materiais didaticos,



protocolos).
d. Planos e programas de cooperacao.
e. Proposta interna para PPA 2020-2023.
f.  Metodologia para criacdo de camaras tematicas no tema.
g. Programas de formacdo para multiusuérios.
PREMISSAS:
O desenvolvimento pleno do projeto considera a relevancia em:

i.aprimorar a percepcdo dos gestores publicos sobre a necessidade de
implementacao de gestdo integral de riscos;

ii. contemplar metodologia para integracdo de abordagens socioeconémicas
e ambientais para a reducao do risco de desastres;

iii. incorporar formas de gestdo corretiva e prospectiva do risco por parte de
cientistas, gestores e sociedade civil;

Iv. conhecer as dindmicas associadas aos riscos extensivos e intensivos por
parte de cientistas, gestores e sociedade civil;

v.levantar dados sobre os impactos, perdas e prejuizos decorrentes de
“pequenos” e grandes desastres;

Vi. propor metodologias de mapeamento e modelagem integrados dos
riscos e desastres;

vil. cientistas e sociedade civil conhecer mais detalhadamente o0s
instrumentos de planejamento das politicas publicas materializadas
através de planos (PPA) e programas (Programa 2040;

Capes Pro-Alertas); e

Vii. levantar as necessidades dos multiusuarios dos sistemas de
monitoramento e alerta.
METAS:
1.  Incorporar ao Salvar os dados da BATER (Base Territorial

Estatistica de Areas de Risco) para todos os municipios monitorados.
2.  Mapear as escolas em areas de risco nos 958 municipios monitorados.

3. Integrar dados de ameaca e vulnerabilidade para quantificacdo do risco
de inundagdes.

4. Organizar banco de dados multifontes, que podera ser disponibilizado
no Mapa Interativo.

5. Formalizar 03 parcerias estratégicas para a articulacdo de politicas
publicas em gestdo de riscos de desastres.

6.  Organizar e/ou apoiar a organizacdo de 04 eventos técnico-cientificos.
7.  Gerar 01 publicacao cientifica/ano.
8.  Subsidiar editais no campo de pesquisas de riscos em desastres.

9.  Desenvolver metodologia cientifica para incorporagdo da gestéo de
riscos e desastres como tema transversal, como preconizado pela Lei



12608/2012, em instancias nacionais e subnacionais de colegiados,
comités, associacdes cientificas etc.

10. Organizar 02 Oficinas Estratégicas participativas para subsidiar a
proposta do CEMADEN no PPA 2020-2023.

11. Mapear aliangas estratégicas para o desenvolvimento de projetos
entre empresas, instituicbes de ciéncia e tecnologia e entidades sem fins
lucrativos para a geragéo de servigos, produtos e processos relevantes no
ambito de monitoramento e alerta de risco de desastres.

EQUIPE/METAS: Silvia Midori Saito (c, g, i, j); Rodrigo Conceicéo da Silva
(a, d); Victor M. (b, ¢, j); Luciana de Resende Londe (c, h, j); Liana Anderson
(d, h, j); Rodolfo Moreda Mendes (d, h, i); Leonardo Bacelar Lima Santos (c,
d, f, h); Javier Tomasella (c, h, i); Glauston Lima (c, d); Conrado Rudorff (c,
d); Tiago Bernardes (a); Regina Reani (i); Marcio Andrade (i); Leandro
Casagrande (j); Diego Souza (j); Marcelo Zeri (d); Christopher Cunningham
(d, h); Giovanni Dolif (d); Marcio Moraes (d); Ana Paula Cunha (d, h);
Bolsistas (a,b,c,d,f).

CRONOGRAMA DE METAS:

Metas

2018 2019 2020 2021

1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem

2sem

Incorporar ao Salvar os dados da
BATER para todos os municipios X X X X X X X
monitorados

Mapear as escolas em areas de risco
nos 958 municipios monitorados.

Integrar dados de ameaca e
vulnerabilidade para quantificar o X X X X
risco de inundacdes

Organizar banco de dados
multifontes, que podera ser X X X X X X X
disponibilizado no Mapa Interativo

Formalizar 03 parcerias estratégicas
para a articulacdo de politicas X X X X X X
publicas em gestdo de riscos;

Organizar e/ou apoiar a organizacao
de 04 eventos técnico-cientifico

Gerar 01 publicacdo cientifica/ano

Subsidiar editais no campo de
pesquisas de riscos em desastres.

Desenvolver metodologia cientifica
para incorporacdo da gestdo de
riscos e desastres como tema
transversal, como preconizado pela
Lei 12608/2012, em instancias
nacionais e subnacionais de
colegiados, comités, associacoes
cientificas etc.




Organizar 02 Oficinas Estratégicas
participativas para subsidiar a

proposta do CEMADEN no PPA X X
2020-2023
2018 2019 2020 2021
Metas
1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem | 1sem | 2sem
Mapear aliancgas estratégicas para o
desenvolvimento de projetos entre
empresas, instituicdes de ciéncia e
tecnologia e entidades sem fins X X X

lucrativos para a geracao de servicos,
produtos e processos relevantes no
ambito de monitoramento e alerta de
risco de desastres




