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O QUE E UM “DESASTRE NATURAL"?

Evento adverso
(ameacga/perigo)
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Vulnerabilidade e Exposicao DESASTRE
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Human cost
of disasters

An overview of

the last 20 years
2000-2019

Earthquake Extremsa
temperature
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Hydrological B Meteorological

M Climatological —Geephysicat—

2010

Fonte: MunichRe
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Fatores que podem estar relacionados ao aumento de desastres

Taxa de urbanizagao brasileira Evoluigiio da populagio

™ Populagdo Urbana ™ populagéo Rural residente no pais

2010 2022°
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Emissao de gases de efeito estufa aumentando em niveis
sem precedentes nos ultimos 800 mil anos.
E temperatura média global também!

<— current level

o ! NOV ¥ i i MAR
" : For millennia, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
0 o <«— 1950 level
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Fonte: NASA Climate Change - Ed Hawking
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Aumento da temperatura global

5 Aumento do vapor
Aceleracao de processos de 4gua na

atmosféricos e interagées com o atmosfera
oceano, alterando correntes
atmosféricas e maritimas

mais
aquecimento da
atmosfera

Aumento da temperatura dos oceanos
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Atmosfera mais dinamica

Aceleracédo de

- Aumento do vapor Eventos extremos mais

de 4gua na
atmosfera sSeveros e frequentes

atmosféricos e
interacdes com o
oceano, alterando
correntes
atmosféricas e ~—
maritimas

,,,,,,,,,

Aumento da temperatura dos oceanos
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RISCO

Probabilidade Consequéncias

Risco - de um evento X (Impactos Potenciais)

3 v
.!" "4‘

Risco __ Prob. Ameaca % Vulnerabilidade
Desastres _Se concretizar e Exposicao

Objeto principal de analise do Normalmente sdo mapeadas,
monitoramento, pois é dinamico. quase estaticas, variam ao longo
de anos e décadas.
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Desastres relacionados a deslizamentos de terra no Brasil:
quais sao os cenarios de risco?

~ Populacao (geralmente

combinada com em situacao de
pancadas mais intensas, aaii o Wi - e vulnerabilidade social)

ultrapassando
determinados limiares
criticos de precipitagao
(condigdes limite).

habitando encostas
ingremes e suscetiveis
(naturalmente ou de
forma induzida pelas
agOes antropicas) ou
préximo a elas.
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Quais caracteristicas influenciam nos impactos?

(e também no risco de desastres)

A anadlise do impacto potencial depende
basicamente do conhecimento prévio, ou
inferéncia, de duas componentes:

i) da quantidade de pessoas e/ou elementos
expostos a ameaga analisado, naqueles(s)
territério(s) de interesse; presumindo a
concretizagdo da ameaga com respectivo nivel de
magnitude/severidade previamente definido;

ii) das vulnerabilidades locais (socioecondémicas,
estruturais, etc.) das dreas expostas as ameacas.
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Risco = probabilidade de ocorréncia de um evento x consequéncias

Considerando a mesma probabilidade de um deslizamento
acontecer, qual seria o risco nestas condi¢cdes?

v | '

* mais de 1000 pessoas = 50 pessoas = Sem pessoas residindo

= casas simples e frageis = casas de alvenaria e muros = Local de armazenamento

= vazamentos de dgua = sem vazamentos = Galpao reforgado

= sem sistema de drenagem = com sistema de drenagem = Pouca interferéncia no entorno
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Ministério das
Cidades

Socorro, assisténcia
e reconstrugao

€5A C
)

SRAS\Y,

Resposta = ~ Conhecimento
3 dos Riscos .

[ ; e Mapeamento

Monitdramento
e Alerta

Estruturacdo da rede o ! @

nacional de observacao Cemaden-MCTI
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Ocorréncias Desastres Naturais: Movimentos de Massa, Inundacgao,
Enxurrada e Alagamento (1991-2012)

60°0'0"W 50°0'0"W

O Limite estadual
Municipio
Sistema de Coordenadas Geogréaficas Monitorado e Prioritario (740)

Datum Sirgas 2000 7 3 i o
( @ Fontes: : Monitorado e N&o Prioritario (217)
Cemaden : N&o Monitorado e Prioritario (81)

Cemaden | Atlas Brasileiro de Desastres " ’ e -
TSN | Naturais 1991 a 2012 (2a edigéo) N&o Monitorado e N&o Prioritario (4526)

'0"W
Fonte: Dados do CEPED-UFSC (2013)
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+ 4.750 Pluviometros

+ 550 PCDs AQUA Sensores
de Ppt e Umidade do Solo
+100 Estacdes
Agrometeoroldgicas

9 ETR + 900 Prismas
135 PCDs AQUA

+ 300 Estagoes Hidrolégicas

RlanolNacionalfdejGestaolde]Riscos]e

Res

Rec

oostafalDesastresiNatirais]
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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
O Monitorado e Prioritario (740)
O Monitorado e N&o Prioritario (217)
) Néo Monitorado e Prioritario (81)
Né&o Monitorado e Néo Prioritario (4526)
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Métodos para estimar a precipitacao

,

Satélite

Radar Pluvidmetro
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PCD Geotécnica

Pluviémetro

 Até 15 PCDs por encosta
monitorada.

« Cada PCD com um pluviometro
automatico e seis sensores de
umidade distribuidos no perfil de
0,0a3,0m.

* Estudo da relagao entre chuva e o
armazenamento de agua no solo.

* Umidade no solo - variavel
ambiental chave na deflagragao de
deslizamentos.

Sensor de
umidade do solo
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Estacoes Hidroldgicas




GOVERNO FEDERAL

o ) - I 10 Dy ]
m N Aula para a disciplina Engenharia da Sustentabilidade. Eléﬂcmf';?"fﬁﬁgmz “
Ce Ode : EEL/USP - Lorena, 05 de abril de 2024 £ INOVAGAD .l Ve

UMIAO £ BECOMSTRUCAD

9 o -varanguia ¢
e S e
Google Physical

3 ——

Campo Belo Séo Tiago

Boa Esperanca A

{tagerur
CAPPI-3 KM - SR
Mon Sep 29 2014 - 16:01:00 GMT

Monte Belo

Alfenas
CAPPI-3 KM - PC
Tue Sep 30 2014 - 17:50:00 GMT

nia Varginha
o :
= e Tr 12 MidBes
Ocorréncia Desc. Eléetrica - RIND/
Tue Sep 30 2014 - 17:38:00 GMT

Cruzilia

CEMADEN - Mapa de Acumulados

Caxambu

@ INMET- Mapa de Acumulados \éare -
£qrs Pedialla

j Ca) Alertas Vigentes
[Z4) Limites Estaduais
[Z4) Municipios Monitorados

Pardinho



GOVERNO FEDERAL

f’ ‘ Cen’]gd en Aula para a disciplina Engenharia da Sustentabilidade. |:|Eucm!-‘1|?géi6 “. ]

EEL/USP - Lorena, 05 de abril de 2024 EINOVACAO I [ ]

ESTRATEGIA PARA REDUGAO DO RISCO DE DESASTRES NO PAIS

3. Programa Cemaden

1.Conhecimento 2. Sistemas de Educacdio

dos Riscos Monitoramento e Alerta

Ciéncia cidada na escola
Coleta sistematica Desenvolvimento de Contribuicdes para a

de informagao sistemas operacionais de sustentabilidade e resi-
e analise de riscos monitoramento e alerta liéncia da sociedade

4. Difusao e Comunicagao 5. Capacidade de Resposta
Comunicagdo da informagdo sobre Desenvolvimento da capacidade

0 monitoramento e alerta de riscos de TESPQSta em ambito
nacional e local

Todas as pessoas em situagdo
de risco sdo alertadas?
Essas pessoas compreendem
0s riscos e os alertas?

Os resultados das informagdes

sdo claros e uteis ?

CEMADEN/MCTI 2020 — Estratégia para redugao do risco de desastres no pais.
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= Criado por Decreto Presidencial
n° 7.513, de 1° de julho de 2011

=  Em funcionamento desde
dezembro de 2011

= Monitoramento 24h pordiae 7
dias por semana

= Mais de 25.000 alertas de risco
geo-hidroldgicos ja enviados

Foco em monitorar e alertar
Eventos Geodinamicos e Hidroldgicos
EQUIPE MULTIDISCIPLINAR!

Meteorologista + Hidrologo + Esp. Geodinamica
+ Esp. em Desastres (Dimensdao Humana)




GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
E "
Cemaden cwan ot Dl
& Alerigs dg Detouinget NOSUros

Interagao entre as areas

4 INOVAGAO
INOVAGAO C)— O — M

_ NECESSIDADE -

v ‘ NECESSIDADE >
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(15 / 50) (+10) (40)



GOVERNO FEDERAL

m Aula para a disciplina Engenharia da Sustentabilidade. ¢ f‘""'”“'”""' “ rl
cce Oden EEL/USP - Lorena, 05 de abril de 2024 e VA AD al D

UMIAO £ BECOMSTRUCAD

Mais de 25% das mortes por chuvas no Brasil nos dltimos 10 anos ocorreram em 2022

Terca, 31 de maio de 2022.

Mortes por excesso de Chuva no Bras" Grafico 1 - Valores autorizados no orgamento pelo governo federal para

%00 enfrentamento de Desastres (em R$ milhdes)

6.542
450

400 5.740

350

w0 : 4398

250

0 2928

150 wn 1.886

100 Menos de 100 por ano 1161 1230 1204
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202

Fonte: Confederagao Nacional dos Municipios / Defesas Civis B|8]c] Fonte: S21D/MDR - Elaboracdo: Area de Estudos Técnicos/CNM

* Até Junho de 2022
@Cemaden

~
CCONFEDERAGAO NACIONAL DE MUNICIPIOS L R R LR 0% N |
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Avaliacdo das condicbes
antecedentes e da previsao
meteoroldgica

Alertas geoldgicos: Alertas hidroldgicos:
Avaliacao dos Avaliacdo das caracteristicas da
mapeamentos de risco e bacia e da previsdo do escoamento
dos limiares criticos de (de base e superficial), incluindo
precipitacao. nivel dos rios.

Tomada de decisao/definicdo do nivel de alerta:
A partir da integracdo de informacdes meteoroldgicas, hidrologicas, umidade do solo,
drenagem da bacia hidrografica, cartas de mapeamento de risco, vulnerabilidade, etc..
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Elaboracao dos Alertas

)
©

Condigéo atual da & Previsan [ <
atmosfera X Meteurulﬁgic - @*ﬂ_l

7\

experiéncia
conhecimento

Limiares Criticos

Acumulados Eventualmente, informagies complementares
observados (ocorréncias recentes, fatores adversos, etc.)
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Fontes de Informacao: Acumulados observados

Passado e Presente (momento da analise)

CD ACUmUIadOS Plataforma SALVAR com pluviémetros e acumulado estimado pelo radar (ex: 96h)
observados

As principais fontes de informagéo para os
acumulados observados pertencem ao
préoprio Cemaden, mas também de
algumas instituicdes parceiras:

1. Pluvibmetros automaticos do
Cemaden, com atualizacdo a cada 10
minutos;

Estaghor Rlo Aracati-Acu ( 230075401H) | Tipo: Hidrolégica |
Municipio: AMONTADA/CE | Instalada s 29/11/2014 | Fote: CEMADEN

"

30 mm e < 30 mm Woderado Precipitachs Acumulada om 4 borss
M Estagae. Rio Aracati-Acw (230075401H)

2. Dados de acumulados estimados pelos
radares meteoroldgicos;

3. Dados diversos de instituicdes
parceiras (Inmet, Ana, etc.);

4. Dados satelitais e produtos mistos
(CRU, Hidroestimador, MERGE do
CPTEC, etc.)

> ¢ o
o # o
> -
> °
> -
> PO
® -
a L3
® ~
> "
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Fontes de Informacgao: Previsao Meteoroldgica
(Futuro)

e . X0 e
L ;‘ : conne ncia do

" erienc™

Analise Local:

Trata-se de uma avaliagao feita a nivel de municipio
Trata-se de uma avaliagdo feita em nivel federal e regional,  ou conjunto de municipios, direcionando analises
que propde um panorama geral sobre a condigdo  mais especificas. Normalmente utilizada para
meteoroldgica e, especialmente, os possiveis eventos de  estimar a precipitagdo em horizontes temporais de

precipitagdo. Normalmente usada para estimar a curto (< que 6h) ou curtissimo prazo (< que 2h):
precipitagao em periodos maiores que 6 horas:

Analise Macro:

= Previsbes numéricas com alta resolugao
» Consulta as resultados de previsdes numéricas (GFS, temporal e nowcasting (WRF, WRF-Cemaden)
COSMOS, WRF, etc.);

» Imagens de Radar e também de Satélite
* Imagens de Satélite (GOES);

» Varidveis correlatas para validar e complementar
* Boletins Meteorolégicos de outras instituigdes (INPE, a previsdo (descargas elétricas, acumulados nos
INMET, ANA, etc.) pluviémetros préximos, etc.);
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REINDESC

Ocorréncias de eventos geoldgicos e hidrolégicos em
municipios monitorados - 2016 a 2022

B Hidrolagico

B Geolégico

Total de eventos: 5788 ocorréncias hidroldgicos, 3694 geoldgicos nos ultimos 7 anos
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Municipios monitorados

- 1038 municipios
- 18,6% dos 5570
- 55,7% da populagao

Areas de risco mapeadas em todos os
municipios monitorados, boa parte
com caracteriza¢ao da populacao e

indice de vulnerabilidade.

etrdqu

Sao Bernardo

a0 Lampo
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Nivel dos Alertas

Matriz de niveis de alerta

Impacto Potencial

Moderado Alto Muito Alto

Possibilidade
de Ocorréncia

Muito Alta Moderado
Alta Moderado
Baixa Observagdo Moderado Moderado

I CESSAR l
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Estratégia de Gerenciamento de Riscos de Desastres

meteoroldgicas

MS, GSI, MT, FORCAS AR

Monitoramento
e Alerta

Alarme e
Articulacao

Mobilizagao e
Resposta
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Mapa de Uso e Cobertura da Terra do Municipio de Sao Sebastido-SP

419000

o Legenda

¥ Avea Florestal

e Area Portuana /
Industnal

4 Acea Urbana

PR

437000 446000 455000
Convengoes Cartograficas ~ DADOS CARTOGRAFICOS

) Sistema de Projecio UTM Zona 23-Sul
Campo ., lemalndigena Hidrografia Datum SIRGAS 2000
Antrépico # Ribeirdo Imagem de Satélite Utilizada:
Oceano Siiveira —— Rodovia - BR101 SENTINEL-2 (fev/2018)
Praias Autores: G. Salgado & E. Soares
Costeiras

Escala de Trabalho 1:10.000 Ano 2018
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= Muitas encostas geologicamente instaveis ao
longo da Serra do Mar, com alta declividade,
embora preservadas (floresta) em grande
parte do territorio.

= Grade mudanca de altitude em pouca
distancia do litoral, com escarpas
ultrapassando 1000m de altitude.

= Polo turistico de SP, com fluxo de turistas
extremamente elevado em feriados.

GCS-WG1984
5

0 i s

Km/” N\
= 100 km de litoral, recortado, com somente um EMPLASA image/IBGE __ llhabela
acesso entre Caraguatuba e Bertioga.

Caraguatatuba

GCS-WG 1984
0 2 4 8

Km/” \
EMPLASA image/IBGI Ilhabela
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Primeiras previsdes numéricas (de modelos) indicando valores
muito elevados (>150 mm) nos dias 13 e 14 de fevereiro.

Cendrio tenso projetado pelos principais modelos meteoroldgicos
para o Carnaval. Muita chuva pesada pode acontecer entre a
Baixada Santista e 0 RJ, a partir de domingo. Soma-se a isso muito
chuva dos Ultimos meses, solos instaveis, rios com niveis elevados.

’ 5 a $

Ainda é cedo pra afirmar qualquer coisa, mas uma coisa é
fato. Vai chover, principalmente no final de semana, e os
riscos relacionados sao altos. Tanto pelas chuvas anteiores,
pelo que esta por vir e também pela grande quantidade de
pessoas que vao para o litoral e cidades de interior. Inclusive,
o cancelamento do carnaval em Sao Luis do Paraitinga nao foi

'..-KK*-\ L —
# previsdes seguem convergindo em indicar

MUITA chuva entre sabado a noite e domingo

de manha para boa parte do litoral de SP (e |
também Serra da Mantiqueira, porém menos).
~ Esse cenario é bem preocupante, pois se esse
", volume de chuva vier a se concretizar, podemos
ter multiplos impactos: quedas de barreiras em
4 estradas, deslizamentos de terra em dreas
@) urbanas, inundagdes, enxurradas e
alagamentos que podem causar grandes
transtornos e colocar em risco a vida das
pessoas, principalmente porque estas cidades
estardo lotadas de turistas

A imagem é a previsio pelo modelo COSMO do
INMET, acumulado de chuva em 24h para domingo g




‘NenzsAnsem I NQ eee

Claro que existem incertezas nas previsdes do tempo, pois sao simulagdes
matematicas da nossa atmosfera, que é extremamente cadtica. Porém, diferentes
modelos estdo convergindo para um mesmo cendrio, causado por uma frente fria

que, dentr outros fatores, traz ventos que se encaixam com a Serra do Mar e
amplificam as chuvas. Ha diferengas na localizagao (alguns indicam o pior cenério
para Baixada Santista, outro no litoral Norte) e horario, mas temos todos os
indicativos que teremos um evento bem severo por aqui. Trabalhar com riscos &
manejar as probabilidades e os impactos associados. Nesse caso, as duas coisas
sa0 muito altas. 0 que realmente vai, sao outros 500. Osindicativos estao ai.
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Algo em torno de 70 mm
no sabado, dia 18.
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Algo em torno de 300 mm
no domingo, dia 19!!!
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Mesoregido:

Indice consolidado (TLE):
Deslizamentos pontuais:
Deslizamentos esparsos:
Deslizamentos generalizados: 3

Ultima rodada:
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Analise Regional Dinamica de
Risco de Deslizamento de Terra

nte Alto (3.4 <




GOVERNO FEDERAL

Aula para a disciplina Engenharia da Sustentabilidade. ¢ MINISTERIO DA “ rl
Q%@gg@q EEL/USP - Lorena, 05 de abril de 2024 e VA AD al D

@ Aerios de Dewounet Mool

UMIAD € RECONSTAUCAD

Boletim diario publicado no site do Cemaden: 18/02/2023

Cemaden

Previséo de riscos geo-hidrolégicos para 18/02/2023

Neste sdbade (18/02/2023), o cendrio de risco de eventos geo-hidroldgicos para as

mesorregides do Brasil € apresentado a seguir:

Risco Geoldgico

® Regido Sudeste: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais

Previsao de risco
Geoldgico

10°0'0"N

Cemaden

Considera-se MUITO ALTA o possibilidode de movimentos de massa fem vermelho na Figura

2) para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, Vale do Paraiba Paulista e Sul Fluminense. A

000"

previsio meteoroldgica indica chuvas de forte intensidade, capazes de gerar acumulados
muito elevados entre sdbado (18/02/2023) e domingo (15/02/2023) especialmente para a
Baixada Santista e Litoral Norte de SP. Caso a previsdo se concretize, podem ocorrer

deslizamentos generalizados nas dreas de risco nos morros litordneos e na Serra do Mar,

10°0'0"S

taludes de rodovias e mesmo deslizamentos em encostas naturais de alta declividade. No caso
de deslizamentos generalizados em bacias hidrogrdficas compostas por anfiteatros serranos e
encostas de alta declividade podem ocorrer corridas de detritos. Nestes casos, atencdo com

05 sopés de encostas onde depdsitos de detritos rochosos grosseiros ao longo dos canais

20°0'0"S

podem indicar a recorréncia e histdrico deste tipo de processo.

Il Muito At
[ ato
[] Moderado

E ALTA o possibilidade de movimentos de massa (em laranja na Figura 2) no Sul/Sudeste de

Minas Gergis e no Litoral Sul Paulista. Nestas mesorregiGes, destacam-se a Serra do

o "
3 o= Mantiqueira e morros litordneos que podem estar sujeitos a deslizomentos esparsos em
3
B 600 km encostas de alta declividade. Atengdo também para as dreas de relevo serrano e compostas
120000000 por morros com altos acumulados de chuva registrados nos ultimos dias como o Planalte do
Vilida para o dia 18/02/2023 Sy v Coinienias: OGS WG 11004 Paraitinga.

70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0"W
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Imagens realgada do Satélite GOES, disponibilizado por: Windy ®

. Imagens de satélite medem a temperatura do topo da nuvem.
. Quanto mais fria, maior desenvolvimento vertical (tempestade).
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Imagens realgada do Satélite GOES, disponibilizado por: Windy ®

.5 ™ | X M D Mais camadas...
SN W

Imagens de satélite medem a temperatura do topo da nuvem.

Quanto mais fria, maior desenvolvimento vertical (tempestade).



Acumulado de 1h - 3 Km - Resolucdo 1 x 1 km | Data : 2023-02-18 19:00:00 GMT

Fonte: Radar de Biritiba-Mirim e Salesépolis, operado pela Fundagéo Centro Tecnoldgico
de Hidraulica e Recursos Hidricos (FCTH). Animag&o elaborada por Kleber Rocha.
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Registro de precipitacao pelos pluviometros do Cemaden-MCTI
Entre 19:00 do dia 18/02 e 07:00 do dias 19/02
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Maior chuva em 24h ja
registrada na histéria do Brasil:
683mm, em Bertioga-SP;

22 maior chuva: 639mm em Sao
Sebastido (Barra do Sahy);

A média de chuva no més de
fevereiro nestas regides é de
300mm - 350mm;

65 mortes no total, sendo 64 em
Sao Sebastido e 1 em Ubatuba;

Mais de 3 mil sinistros de
automoveis, sendo 30%
irreparavel,

Pelo menos 25 grandes “quedas
de barreira” na Rio-Santos e
destruicao de trecho da Mogi-
Bertioga;

Mais de 750 desabrigados e
1730 desalojados pelo Litoral;

Prejuizos  financeiros ainda
estao sendo estimados.
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Plataforma SALVAR do Cemaden-MCTI, com pluviometros indicando o total de
chuva acumulado em 24h na tarde do dia 19/02/2023 e alertas vigentes.

Fonte: Cemaden-MCTI
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Foto: Harideva Egas, Cemaden-







Foto: Harideva Egas, Cemaden-MCT]I. Projeto REDEGEO.
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Foto: Harideva Egas, Cemaden-MCT]I. Projeto REDEGEO.
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Acoes durante e no pos-desastre

= Monitoramento continuo e ininterrupto, com foco especial
para as areas mais atingidas;

= Reunibes excepcionais com a Defesa Civil Nacional, ‘ . {
Estadual e municipal, contato direto gabinete de crise; R A C— Y
= Elaboragao de Notas Técnicas de carater especial;

* Reunides interministeriais, buscando solugdes (taticas e
estratégicas) no curtissimo, curto, médio e longo prazo;

= Atendimento a midia, com o intuito de esclarecer os
cendrios de riscos vigentes, previsdes para a proximas
horas e dias, além de contextualizar o desastre.

= Coleta de informagdes e discussbes para pesquisas
avancgadas.
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O International Charter Space and Major Disasters é uma colaboragdo mundial através da qual dados e
informag0es espaciais sdo fornecidos para apoiar as organizagdes em caso de grandes desastres.

Landslides

Risk areas (risk level)
Moderate

[ High

[ very high
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Pesquisadores de diversas instituicdes trabalham em conjunto de forma voluntaria, recebendo imagens de alta e
altissima resolugdo, para realizar seu processamento e elaboracao de produtos para as dreas atingidas.

Landslides and debris - 2023-02-28
Post-disaster image: HIRI/Pleiades 1A-25.02.2023

Pre-disaster image: Google Satellites
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Os produtos gerados vao desde mapeamentos das cicatrizes de deslizamentos (neste
caso), identificando area fonte de processo e a areas atingidas.

[ Landslides Sdo Sebastiao (Camburi) - SP
Estimation of affected buildings: jLandslides and affected buildings
e Affected (6 buildings) Charter Activation 803
Potentially affected (12 buildings) 2023-02-26

} Post-disaster image:
HIRI/Pleiades 1A-25.02.2023

SIRGAS 2000

CENSIPAM

B>
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Alguns produtos podem ser especificos, como levantamento de locais de infraestrutura critica que possam
demandar agdes especiais durante e apds o desastre.

Landslides and debris on the
Rio-Santos federal highway (BR-101) (BR-101 - Trecho Juguehy-Sahy)
Affected areas (18 points) harter Activation 803

Landslides and debris
Post-disaster image:

CENSI PA‘M
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Apo6s todo desenvolvimento, os resultados sédo disponibilizados em seu repositério, como
forma de colaborar em estudos e planejamentos diversos.

S&o Sebastido (Juquehy)/SP - Charter Activation 803 il
Landslides and mudfiow - 2023-02-28 1 K
Post-disaster image: HIRI/Pleiades 1A-25.02.2023 %
Pre-disaster image: Google Satellites
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‘ Radar

Acumulado pelo Radar
18/02 - 12:00 t+24h (mm)
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Centro Nacional de Menitoramento

s e Alertas de Desastres Naturais

L]

Distribuicdo espacial do acumulado em 24 horas estimado pelo radar localizado entre Biritba-Mirim e Salesépolis operado pelo Fundagéao
Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos (FCTH), e valores registrados pelos pluvidmetros automaticos do Cemaden
(circulos), entre 12:00 do dia 18 e 12:00 do dia 19 de fevereiro. Autor: Pedro Ivo Camarinha, Cemaden-MCTI (reprodugdo ndo autorizada).
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Distribuicdo espacial do acumulado em 24 horas ajustado, a partir do valor estimado pelo radar localizado entre Biritba-Mirim e
Salesopolis operado pelo Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos (FCTH), corrigido pelos valores registrados
pelos pluviometros automaticos do Cemaden (circulos), entre 12:00 do dia 18 e 12:00 do dia 19 de fevereiro. Autor: Pedro Ivo Camarinha,
Cemaden-MCTI (reprodugdo ndo autorizada).
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‘ Radar

@ PCDs Cemaden
Acumulado pelo Radar
18/02 - 12:00 t+24h (mm)
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Distribuicdo espacial do acumulado em 24 horas estimado pelo radar localizado entre Biritba-Mirim e Salesépolis operado pelo Fundagéao
Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos (FCTH), e valores registrados pelos pluvidmetros automaticos do Cemaden
(circulos), entre 12:00 do dia 18 e 12:00 do dia 19 de fevereiro. Autor: Pedro Ivo Camarinha, Cemaden-MCTI (reprodugdo ndo autorizada).
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Em um contexto mais amplo, outros fatores também

interferem no risco de desastres!

( - ]

CLIMA Vulnerabilidade PROCESSOS
SOCIOECONOMICOS
———e
Variabilidade Tr:joe:?:as
natural econdmicas
Pe r|g oS E—
Agoes de
Mudancga (a mea(;as) ad&!p.taqfi'?
do clima e mitigagao
antropogénica
Governanga
Exposicao —_—
EMISSOES J

e mudanga do uso do solo
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“Diagnodstico e Prognoéstico”

Diagnéstico:

a) 0 processo ativo de pensamento e a arte de usar o
método cientifico para elucidar os problemas da
pessoa doente; b) a obtencdo de todos os dados
necessarios; c) a avaliagdo critica de todos os dados
obtidos de diferentes fontes e com o emprego de
diferentes métodos; d) a formulacdo de hipdteses
possiveis; d) a conclusdo do processo, chegando
propriamente ao diagnéstico.

Condicdes normais do
individuo, resultado das agbes
e interagdes do dia-a-dia ao
longo do tempo. H& uma
normalidade dos padrbes de
salde, passivel de ser descrita
e determinada.

Progndéstico: refere-se a tentativa
de tracar a provavel evolugdo de
uma doenca. Dessa forma, fatores
prognosticos sédo as
caracteristicas do pacientes e/ou
da doenga, que tém impacto
significativo nessa predigdo de
evolucao.

Patologias representam mudangas nas condi¢cdes de salde do
individuo, sendo necessario uma série de investigacbes para
entender o que se ftrata (anamnese, exames clinicos, exames
laboratoriais, etc.)



“Diagnéstico e Prognéstico”

CMIP5 projected changes in global mean temperature
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No caso do clima, o Unico jeito
de fazer um prognostico é
através da modelagem e
supondo alguns cenérios de
emissdes dos gases de feitos
estufa (chamados RCPs), pois
ndo sabemos como sera a

trajetéria futura das emissoes
antropicas.




Exemplo de estudos avaliando a influéncia do aquecimento global no
aumento ou diminuicdo de chuvas que tenham relacdo especifica com a
deflagracéo de deslizamentos de terra.

Risco deslizamento de terra - Varios niveis de aquecimento global (GWL)

Mudanga relativa de deslizamentos de terra
sob varios niveis de aquecimento global

Os mapas mostram os resultados do conjunto
de projegBes das variagdes relativas do Indice
potencial de Deslizamentos deterra Pl para
os diversos GWLs. Os mapas representamo
quanto os indices futuros aumentaram ou
diminuiram emrelagdo ao presente. A parte
superior da Figura mostra os mapasde
mudangas relativas para cada cenario de
aquecimentoparaoGWL 1,5, 2,0 e 4,0. No
painel inferior, mapas de desvio padrdosdo
mostrados.

As areas hachuradas mostramregides onde
existe um consenso entre os modelos maior
que 66% (sinais positivos ou negativos) paraa
mudanga projetada. Nota-se que em quase
todo o territdrio brasileiro ha sinalizagdo de
aumentodo Pl, com pequenas excegdes em
parte das regides centro e norte do pais. Em
geral, esse aumento é mais explicito nos
cenarios mais criticos (GWL 2.0 e 4.0).

Isso é detetado nasregides Sul e Sudeste e na
Amazdnia Ocidental. Além disso, o cendrio de

Ens. Mean RC (%)

Ens. Std. Dev. (%)

70°W 60°W 50°W 40°W 70°W 60°W 50°W 40°W 70°W 60°W 50°W 40°W

Extreme Rainfall and Hydro-Geo-Meteorological Disaster Risk in1.5°C,2.0°C
and 4.0 ° C global warming scenarios: An analysis for Brazil FisEaisbeariEdn parsaS regiSES Sl & Sudests
J.A. Marengo (C‘EMADEN), P. 1. Camarinha CEMADEN), L.M. Alves (INPE), F Diniz T,
CEMADEN), , Richard A. Betts (UKMO) regides densamente povoadas e muito
(Frontiers: Climate Change Risks, Impacts and Vulnerabilities under the Paris stiscativeiss deslizarmentos deteria) Esess
Agreement) regides requerem atengdo especial e
requerem politicas de redugdo do risco de
desastres e estratégias de adaptagdo.
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BASELINE 2011-2040
MUNICIPIO RCP 4.5 RCP 8.5
IVDDT |[RANKING
IVDDT |RANKING RANKING
Sdo Sebastido 0,4334 1 0,4075 1 1
Ilhabela 0,4213 2 0,3958 2 3
Peruibe 0,4127 3 0,3918 4 0,3759 7
Ubatuba 0,4072 4 0,3921 3 0,396 2
Guaruja 0,4039 5 0,364 10 0,3618 10
Cubatdo 0,4029 6 0,3846 5 0,385 4
Praia Grande 0,4021 7 0,379 6 0,3791 5
Itariri 0,3888 8 0,3676 9 0,3584 13
Itanhaém 0,3878 9 0,3683 8 0,3566 15
Caraguatatuba 0,3852 10 0,3729 7 0,3775 6
Pariquera-Agu 0,3815 11 0,3426 21 0,3366 38
|guape 03748 | 12 | 03377 | 30 | 03298 | 47
Sdo Vicente 0,3737 13 0,3462 17 0,343 30
Santana do Parnaiba 0,3718 14 0,3632 11 0,3733 8
Jacupiranga 0,3678 15 0,3397 | 26 | 03417 | 33
Barueri 0,3610 16 0,3561 12 0,3658 9
Sete Barras 0,3575 17 [ 03403 | 24 | 03375 37
Sao Bern. do Campo 0,3571 18 0,351 14 0,3571 14
Sao Paulo 0,3539 19 0,3485 15 0,3563 16
Guarulhos 03522 20 | 03464 | 16 | 03591 ] 12
e enario de da a a a a po a0 pa a aa e
ao Joseé do ampo 016
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