MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES
GABINETE DO MINISTRO
Assessoria de Assuntos Parlamentares

OFICIO N2 5111/2022/MCTI

A Sua Exceléncia o Senhor
Senador ROMARIO
Presidente da CTEPETR/SF
SENADO FEDERAL
Brasilia-DF
ctepetr@senado.leg.br

Assunto: Requerimento n2 17/2022 - CTEPETR.

Senhor Presidente,

Em atencdo ao Oficio n? 030/2022 - CTEPETR, de 24 de marco de 2022, que trata do
Requerimento n? 17/2022-CTEPETR, de autoria da Comissdo Temporaria Externa Destinada a
Acompanhar "in Loco" a Situacdo do Municipio de Petrdpolis, Estado do Rio de Janeiro, encaminho
as informagdes consubstanciadas na Nota Técnica e no Anexo : Requerimento 17-2022 CTEPETR, exaradas
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN),
Unidade Vinculada deste Ministério.

Atenciosamente,

PAULO CESAR REZENDE DE CARVALHO ALVIM
Ministro de Estado

Anexos:

Nota Técnica CEMADEN: Eventos Petrdpolis/RJ (9611020); e
Anexo : Requerimento 17-2022 CTEPETR (9645537).

eil Documento assinado eletronicamente por Paulo Cesar Rezende de Carvalho Alvim, Ministro de
.ﬁina:u::. L‘lly Estado da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des, em 06/04/2022, as 15:57 (hordério oficial de Brasilia), com
eletrénica fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mctic.gov.br/verifica.html,
informando o cédigo verificador 9650963 e o cddigo CRC 8ASE6GFSE.
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https://sei.mctic.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Em caso de resposta a este Oficio, fazer referéncia expressa a: Oficio n2 5111/2022/MCTI - Processo n2 00100.033260/2022-57 - N2 SEl:
9650963
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NOTA TECNICA
(Anexa ao Memorando 135/2022/CEMADEN)

Desastres ocorridos na Cidade de Petrépolis, RJ

Evento ocorrido no dia 15/02/2022

As causas

O desastre ocorrido na cidade de Petrépolis no dia 15 de fevereiro foi provocado pela
atuacdo de uma Unica nuvem, de caracteristicas extraordindrias e, sem antecedentes
conhecidos. A situacdo foi influenciada pela presenca da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), que consiste em uma banda de nebulosidade que se estende
desde a Amazonia até o Oceano Atlantico, tipica da estacdo chuvosa, e que na ocasido
estava posicionada sobre o estado do Rio de Janeiro. Esse sistema foi previsto com
antecedéncia de varios dias, e sua funcdo principal é favorecer a ocorréncia de
pancadas de chuva, que normalmente apresentam um ciclo de vida de entre 30 e 60
minutos. O outro elemento chave que derivou nas chuvas extraordindrias no centro de
Petrépolis foi a passagem de uma frente fria, com caracteristicas muito particulares,
que ocorreu no momento exato em que as pancadas de chuva comegaram a se formar
sobre a cidade. Essa frente fria, por um lado, foi o suficientemente fraca para nao
conseguir dissipar a instabilidade necessaria para formar as nuvens de tempestade e,
por outro, teve a intensidade suficiente para mudar a dire¢ao do vento, que a passou a
ser de sul, ou seja exatamente perpendicular a serra de Petrépolis. Como
consequéncia dessa combinacdo de fatores, a nuvem de tempestade, que deveria
durar alguns minutos, se prolongou por varias horas devido a interacao dos ventos de
sul associados a frente fria com a montanha. O resultado foi a formagao de um tipo de
nuvem, sem precedentes na literatura, derivada da combinagdo de uma nuvem
orografica (nuvem que se instala durante horas no topo das montanhas, mas que
normalmente ndo precipita) e de uma nuvem de tempestade (denominada
tecnicamente de cumulonimbus).

Destaca-se que o estado atual do conhecimento e da previsdo meteoroldgica nao
permite prever onde cada nuvem individual ird se formal, com o qual esse evento nao
conseguiu ser previsto com antecedéncia.

A Figura 1 mostra as imagens de radar do Pico do Couto, onde pode se apreciar a
formacao da nuvem exatamente em cima do centro da cidade de Petrépolis. Note-se
gue apenas a area residencial do municipio foi afetada pela chuva, que se prolongou
durante mais de trés horas. Pode se notar também, nas duas figuras da parte inferior,
a curvatura da tempestade produzida pelos ventos de sul (representado por setas
azuis na figura de baixo a esquerda) o que derivou na sua longa persisténcia.
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Devido a formagdao subita e ao nulo deslocamento da tempestade os radares
meteoroldgicos também ndo permitiram seu rastreamento antecipado.
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Figura 1: Imagens do radar Pico do Couto entre as 18:40 UTC e 21:30 UTC do dia 15/02/2022

Na Figura 2 apresentam-se os acumulados registrados pelo CEMADEN/MCTI no dia 15
de fevereiro, onde se observam precipitacGes extraordindrias e de forma muito
localizada sobre a cidade de Petrdpolis. O maior registro, de 260 mm em apenas 4
horas, ocorridos entre a tarde e a noite da terca-feira (15/02/2022), ndo tem
precedentes na cidade.
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Figura 2: Mapa de acumulados de chuvas registrados pelas esta¢de
dia 15 de fevereiro de 2022.
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As consequéncias

Do ponto de vista hidroldgico, os eventos registrados em 15/02/2022 no municipio de
Petrdpolis, RJ, sdo caracterizados como das tipologias inundacdo e enxurrada. A
hidrografia do municipio, ilustrada na Figura 3, indica a convergéncia dos rios e
corregos, sendo eles localizados em uma bacia hidrografica antropizada. Em funcao
dessas caracteristicas, e da chuva que atuou sobre o municipio, houve subita elevacao
dos niveis dos rios e cdrregos, ocasionando eventos de inundac¢do, além de enxurradas,
caracterizados pelo escoamento superficial de alta velocidade e energia. Nessas
circunstancias, os sistemas de drenagem se sobrecarregam e, com isso, a agua pluvial
escoa superficialmente provocando enxurradas e inundacdes.



PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

. MINISTERIO DA r"
CIENCIA, TECNOLOGIA
Cemaden EINOVACOES ot

Figura 3: Hidrografia de Petrdpolis com os valores acumulados em 24 horas nas estacOes do
Cemaden (16/02/2022-10:22 GMT).

As Figuras 4a - 4d mostram a onda de cheia se propagando desde o rio Quitandinha e
rio Palatinado afluentes do rio Piabanha, no centro de Petrépolis e em Corréas e
Nogueira situadas no rio Piabanha, nas estacdes do INEA.
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Figura 4: Nivel nas estag¢Ges hidroldgicas do INEA situadas: (a) em Coronel Veiga no rio
Quitandinha, no Alto da Serra no rio Palatinado, (c) em Corréas no rio Piabanha e (d) em
Nogueira no rio Piabanha.
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Em relagdo as ocorréncias de deslizamentos, as estacbes geotécnicas do
CEMADEN/MCTI instaladas no municipio de Petrépolis, indicam que houve aumento
significativo da umidade do solo entre as 15h30 e 19h00 do dia 15 de fevereiro de
2022. Destaca-se que a umidade do solo ja estava elevada, pois as chuvas precedentes
superaram 220mm/ 14 dias e 350mm/21 dias em algumas das estacdes do Cemaden.
A umidade do solo precedente foi fator preparatério para os deslizamentos. A
elevacdo abrupta da umidade em pouco tempo, devido a alta precipitacdo,
proporcionou a deflagracdo de centenas de processos de movimentos de massa.

Ocorréncias e danos humanos

No evento de 15/02/2022 foram registrados enxurradas, inundagdes e deslizamentos
em encostas (com fluxo de detritos nas areas dos vales), tendo sido decretado o
Estado de Calamidade Publica em Petrépolis.

De acordo com o Formulario de Informacgdes do Desastre - FIDE (RJ-F-3303906-13214-
20220215), preenchido e cadastrado pela Defesa Civil de Petrépolis, junto ao Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres - S2id, as dreas urbanas afetadas no
municipio foram: Quitandinha, Centro, Alto da Serra, Mosela, Independéncia, Estrada
da Saudade, Sdo Sebastido, Morin, Castelanea, Bairro Castrioto, Caxambu, Chacara
Flora, Corréas, Fazenda Inglesa, Quissama, Retiro, Bingen, Cascatinha, Duarte da
Silveira, Valparaiso, Vila Militar, Bonsucesso, Coronel Veiga, Duques, Floresta, Meio da
Serra, Nogueira, Roseiral, Saldanha Marinho, Siméria. As areas rurais afetadas foram:
Caxambu, Santa Isabel.

Dentre estes bairros/localidades, o Alto da Serra foi um dos mais devastados. Cerca de
50 unidades habitacionais foram atingidas por deslizamento no Morro da Oficina
(Figura 5), localizado no bairro.

Figura 5: Morro da Oficina, apds deslizamento de 15/02/2022. Fonte: FIDE RJ-F-3303906-
13214-20220215.



@ MINISTERIO DA '- PBABIKEAIDC

- CIENCIA, TECNOLOGIA | J°%
Cemaden EINOVAGOES 'l

GOVERNO FEDERAL

De acordo com o Relatorio Sintético de Ocorréncias da Defesa Civil Estadual do Rio de
Janeiro (de 09/03/2022), o total de dbitos atualizado foi de 233. Ainda de acordo com
este documento, foram 5224 ocorréncias atendidas apds as chuvas de 15/02/2022.

Atuacdo do CEMADEN/MCTI

A presenca da ZCAS e a possibilidade de pancadas intensas na regido foi prevista com
muita antecedéncia, de pelo menos uma semana. Assim, nas discussdes didrias
realizadas com o CENAD/MDR foi constantemente apontada a possibilidade de
ocorréncia de chuva em forma de pancadas na regidao, com chance de atingir forte
intensidade. Contudo, o evento particular, isto é a ocorréncia de chuva extraordinaria
na drea urbana de Petrdpolis, ndo foi previsto com antecedéncia, pelas razdes
apontadas anteriormente. Mesmo assim, em funcdo da possibilidade de ocorréncia de
chuvas intensas na cidade, o alerta 922/22, de nivel moderado, estava vigente desde o
dia 14 de fevereiro as 17:20h. No dia 15, ja com o evento em desenvolvimento, o
alerta foi aumentado para nivel Alto as 17:05h (alerta 952/22) e atualizado para o nivel
Muito Alto as 18:24h.
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Evento do dia 20/03/2022

As causas

No dia 20 de margo de 2022, um segundo evento de intensa precipitacdo foi
observado no municipio de Petrépolis, com volumes superiores a 100mm em 1 hora e
acumulados superiores a 400mm em apenas 12h (Figura 1). Os intensos valores de
precipitacdo comecaram a ser observados a partir das 14 horas e persistiram até as 20
horas. Posteriormente voltou a chover de forma intensa sobre a regido no inicio da
madrugada. A situacdao foi causada por uma frente fria que se formou no dia
18/03/2022 sobre a Regido Sul do pais e se deslocou em direcdo ao Sudeste,
alcangando o RJ no dia 20/03/2022 (Figura 2). O posicionamento deste sistema frontal,
relativamente intenso para a época, e a presenca de ventos do quadrante sul que
interagem diretamente com a barreira montanhosa da regido foram os elementos
fundamentais para a ocorréncia de intensa precipitacao.

Precipitagdo acumulada em Petropolis entre os dias 20 e 21 de margo de 2022
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Figura 1: Precipitacdo observada horaria e acumulada em Petrdpolis entre os dias 20 e
21 de marco de 2022.
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Figura 2: Cartas meteoroldgicas ilustrando a presenca da frente fria sobre o Brasil para
os dias 18 e 21 de margo de 2022.

As consequéncias

Do ponto de vista hidroldgico, os eventos registrados no municipio no dia 20/03/2022
podem ser caracterizados pela tipologia de inundacdo brusca e de enxurrada.
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Figura 3: Nivel nas esta¢des hidroldgicas do INEA, no dia 20/03/2022, situadas: (a)
Bigen no Rio Piabanha; (b) Centro no Rio Quitandinha; (c) Coronel Veiga no rio

Quitandinha, e (d) no Alto da Serra no rio Palatinado.
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Em fungdo das caracteristicas do evento meteoroldgico e do alto nivel de antropizagao
das microbacias localizadas no municipio, foi registrada a elevagdo brusca dos niveis
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fluviométricos dos rios e corregos, como se ilustra na Figura 3. Desta forma, foram
novamente observados eventos de inundacdo brusca e enxurrada.

Em relacdo as ocorréncias de deslizamentos, as estacdes geotécnicas instaladas no
municipio de Petrdpolis, indicam que houve aumento significativo da umidade do solo
durante o evento de chuva a partir das 17h00 do dia 20 de margo de 2022.

Neste evento, houve variagdao da umidade do solo até em profundidades maiores (3m)
(Figura 4), o que propiciou a ocorréncia de deslizamentos. Contudo, eles ocorreram em
menor nimero em comparag¢dao com o episddio de 15 de fevereiro.

Periodo | 24 horas ~

Municipio: PETROPOLIS/R)
Estacdo. Sao Sebastidao - Geo (330390604G)

= Profundidade 0.5 m — Profundidade 1 m = Profundidade 1.5 m Profundidade 2 m = Profundidade 2.5 m — Profundidade 3 m Pluvicmetria

Figura 4: Estacdao Geotécnica de Bingen demonstrando a elevagao do nivel de umidade
do solo durante a chuva do dia 15/02/2022. E possivel observar que houve um
aumento significativo da umidade desde 0,5 m até a profundidade de 2,5m, tendo seu
apice as 18h10 - horario local (21h10 GMT).

Ocorréncias e danos humanos

Para o evento do dia 20/03/2022 foram registradas ocorréncias de deslizamentos,
inundacdes e alagamentos, resultando em novos danos e no aprofundamento dos
danos das chuvas intensas ocorridas em 15/02/2022.

Conforme o FIDE cadastrado para este evento (RJ-F-3303906-13214-20220320), foram
afetados os distritos do Centro e de Cascatinha, em sua totalidade; além do Distrito de
Itaipava (localidades: Estrada Unido e Industria). Ainda segundo o documento, cerca de
200 unidades habitacionais foram danificadas e 150 destruidas (em levantamento
preliminar dos danos, até as 16h00 de 22/03/2022).
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De acordo com o ultimo informativo do CENAD (Relatorio de Monitoramento n° 147
de 23/03/2022) foram contabilizados, at¢é o momento, 07 oébitos. Ha ainda 03

desaparecidos e 880 pessoas desabrigadas no municipio.

Atuacdo do CEMADEN/MCTI

Neste caso, devido a que o desastre foi provocado por uma frente fria, a possibilidade
de acumulados significativos de chuva foi prevista com vérios dias de antecedéncia.
Nesse sentido, durante os briefings diarios realizados com o CENAD/MDR os
profissionais da sala de situacdo do CEMADEN/MCTI apontaram, ja desde o dia 16 de
mar¢o, a possiblidade de chuvas fortes entre os dias 19 e 21 de margo nos litorais dos
estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro, assim como na regidao serrana do Rio de Janeiro.
Como resultado, o CENAD emitiu comunicados especiais para as Defesas Civis de
ambos os estados.

Além dessa comunicacdo antecipada do risco, o alerta especifico para eventos
hidrolégicos no municipio de Petrdpolis (alerta 1418/22) foi enviado as 07:10h, com
antecedéncia de muitas horas. Destaca-se que foi esse tipo de evento que predominou
no dia 20 de margo. O nivel do alerta foi aumentado para alto as 14:33h e para nivel
muito alto as 15:41h. Em relagdo aos movimentos de massa o alerta 1425/22 foi
enviado as 14:29h e elevado para nivel muito alto as 14:36h

Consideracoes finais

A cidade de Petropolis-R)J sofreu, no transcurso de poucas semanas, dois grandes
desastres de tipo hidro-geo-meteoroldgico. O primeiro deles teve caracteristicas
Unicas e imprevisiveis, o que impossibilitou realizar uma previsdo e preparacdo
adequadas do desastre, acarretando um nimero muito elevado de vitimas. Devido a
nula previsibilidade, os alertas foram enviados em funcdo dos volumes pluviométricos
detectados a partir da rede observacional do CEMADEN. A intensidade sem
precedente das chuvas, fez com que os alertas fossem enviados, e aumentados de
nivel, em poucos minutos, quando o evento ja estava em desenvolvimento. Contudo,
levando em conta as caracteristicas da cidade, pode se concluir que as consequéncias
poderiam ter sido ainda mais graves caso esses alertas ndo tivessem sido enviados e as
sirenes ndo tivessem sido acionadas.

O desastre ocorrido no dia 20 de margo foi previsto com varios dias de antecedéncia, o
que permitiu a Defesa Civil uma preparacdo mais ordenada e organizada para o
desastre. Nesta situacdo os volumes totais de chuva superaram os ocorridos no dia 15
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de fevereiro, porém, felizmente, o nimero de vitimas fatais foi consideravelmente
menor.

Desta maneira, os desastres ocorridos na cidade de Petrdpolis mostram claramente a
importancia de contar com equipes especialidades de profissionais monitorando 24
horas por dia a possibilidade de ocorréncias de desastres. A emissao de alertas
antecipados, com a maior antecedéncia possivel, permite realizar agcdes de preparagao
eficientes com o objetivo de salvar vidas. Isso também foi constatsdo nos recentes
desastres ocorridos nos estados da Bahia (dezembro de 2021) e Minas Gerais (janeiro
de 2022) onde, apesar dos volumes histdricos de chuva (varios recordes histéricos
foram quebrados no Estado da Bahia em dezembro de 2021), o nimero de vitimas
fatais foi muito baixo.

S3o José dos Campos, 25 de margo de 2022.

OSVALDO LUIZ LEAL DE MORAES
Diretor do CEMADEN
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Requerimento CTEPETR - Petrépolis/R)

1. O CEMADEN ou outra instancia vinculada ao MCTI participa da elaboragdo e atualiza¢cdo da identificagao
do mapeamento do georreferenciamento das areas suscetiveis a desastres no Municipio de Petrépolis/RJ?

O CEMADEN/MCTI n3o realiza nenhum tipo de identificagdo/mapeamento de areas passiveis de ocorréncia
de movimentos de massa ou processos hidroldgicos. Essa atribuicdo corresponde a outros dorgdos e
instituicdes parceiras.

No caso de Petrépolis, os mapeamentos sao provenientes do Departamento de Recursos Minerais do Estado
do Rio de Janeiro/DRM-RJ e da Prefeitura Municipal.

2. Existem equipamentos de instrumentagao instalados no Municipio capazes de monitorar, em tempo real, a
possibilidade de desastres naturais decorrentes de movimentos de massa, como deslizamentos de
encostas e rolamento de rochas, e/ou decorrentes de processos hidrolégicos, como inundacdes,
alagamentos e enxurradas?

No municipio de Petrdpolis-R) existem pluvidmetros automaticos, que medem precipitacdo acumulada em
intervalos de 10 minutos, utilizados para nortear a tomada de decisdo para envio ou atualizacdo de alertas
hidrolégicos e/ou de movimentos de massa. Além disso, em fase experimental, o CEMADEN/MCTI conta com
estacOes geotécnicas, que tém por objetivo medir a umidade do solo para avaliar a possibilidade de
ocorréncias de deslizamentos de terra. Também existem estac¢des fluviométricas instaladas em alguns corpos
hidricos, que adicionadas as informacGes de chuva, podem auxiliar no monitoramento de eventos
hidrolégicos nas bacias hidrograficas do municipio. O CEMADEN/MCTI tem acesso aos dados das estagdes
fluviométricas em tempo real, embora esses equipamentos sdo de responsabilidade do INEA-RJ.

3. Em caso positivo, quais sdo esses instrumentos, qual a fungdo de cada um deles, onde estdo instalados e
qual seu estado de funcionamento?

Os pluvibmetros sdo equipamentos que coletam a dagua da chuva em um recipiente e realizam a
quantificacdo do volume nele coletado em uma unidade padrdo (milimetros/mm). Atualmente o
CEMADEN/MCTI conta com 24 pluviémetros ativos instalados no municipio de Petrdpolis

(Tabela 1).
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Tabela 1: Lista de pluviometros ativos no municipio de Petrépolis.

UF 2 Cidade = Nome =

RJ @ Petrdpolis Sdo Sebastido - Geo [G]

RJ ® Petropolis Quitandinha - Geo [G]

RJ @ Petrépolis Bingen - Geo [G]

RJ ® Petropolis Ciep Brizoldo 281 [A/B]

RJ @ Petrdpolis Itaipava2 [A/B]

RJ @ Petropolis Vila Rica [A/B]

RJ @ Petrépolis Mosela [A/B]

RJ @ Petropolis Rua Amazonas/quitandinha [A/B]
RJ @ Petrdpolis Vila Consténcia [A/B]

RJ @ Petropolis Itaipava [A/B]

RJ @ Petrdpolis Morin [A/B]

RJ @ Petrdpolis Rua Araruama/quitandinha [A/B]
RJ @ Petrépolis Estrada Petropolis/teresépolis [A/B]
RJ @ Petrdpolis Estrada Da Cachoeira [A/B]

RJ @ Petrépolis Independéncia2 [A/B]

RJ @ Petrpolis Estrada Do Cantagalo [A/B]

RJ @ Petropolis Vale Do Cuiaba [A/B]

RJ @ Petropolis Araras [A/B]

RJ @ Petrdpolis Pedro Do Rio [A/B]

RJ @ Petropolis Ciep Brizol30137 [A/B]

RJ @ Petrdpolis Dr. Thouzet - Geo [G]

RJ @ Petrépolis Chécara Flora - Geo [G]

Em relacdo as estacdes fluviométricas em Petrdpolis, esses sdao instrumentos que medem o nivel do rio,
mostrando a variacdo da altura da lamina d'agua em um determinado corpo hidrico. Em Petrépolis existem 8
(oito) estacdes fluviométricas, distribuidas da seguinte forma: 2 (duas) no rio Quitandinha, 3 (trés) no rio
Piabanha, 1 (uma) no rio Santo Antdnio, 1 (uma) no rio Cuiaba e 1 (uma) no rio Palatinado, todas de
responsabilidade do INEA-RJ e funcionando normalmente.

O municipio de Petrdpolis conta também com 5 estacdes geotécnicas do CEMADEN/MCTI: Quitandinha, Dr.
Thouzet, Chacara Flora, Bingen e Sao Sebastiao. As estacGes geotécnicas sdo instrumentos que possuem um
pluvibmetro acoplado e sensores de umidade do solo que medem até 3m de profundidade. Os dados
fornecidos pela Rede Geotécnica permitem compreender melhor a dindmica de movimentagdo das encostas
(mecanismos de ruptura), bem como a quantidade de chuva acumulada e o conteddo de umidade do solo
necessarios para a deflagra¢do dos deslizamentos em cada localidade.

Que outros dados, instrumentos e equipamentos sao utilizados no monitoramento do risco de desastres
naturais em Petrdpolis?

Além dos equipamentos citados anteriormente, o CEMADEN/MCTI conta com informacg&es atualizadas de 2
radares meteoroldgicos instalados no estado do Rio de Janeiro. O radar do Pico do Couto, de
responsabilidade do DCEA, e o radar de Macaé, de responsabilidade do Governo do Estado. Os radares
meteoroldgicos possibilitam o acompanhamento e eventual rastreamento de nuvens ou conjuntos de
nuvens, e sua precipitacdo associada, em tempo real dentro de um raio de 250km.

Uma ferramenta que também auxilia no monitoramento em tempo real sdo as informac¢des de descargas
atmosféricas (raios), que possibilitam identificar com um atraso muito pequeno (um ou dois minutos) as
tempestades que apresentam alta atividade elétrica, normalmente relacionada a chuvas intensas. Embora
esta ferramenta ndao permita obter estimativas de precipitacdo instantanea possibilita identificar
qualitativamente tempestades intensas em todo o territdrio nacional.

Outras informagdes que auxiliam o monitoramento em tempo quase real, com uma laténcia minima de 30
minutos, sdo as informacdes provenientes de satélites, como imagens que permitem a identificacdo de
sistemas meteoroldgicos de grande escala, e informacdes de estimativas de precipitacao.
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Ha algum plano de aquisi¢ao de instrumentos e equipamentos mais modernos e precisos?

A tecnologia dos equipamentos disponiveis comercialmente ndo é, significativamente, mais moderna e
precisa do que as em uso. Neste sentido ndo hd necessidade de adquirir equipamentos para substituicdo dos
atuais. Isto ndo significa, contudo, que ndo exista plano de modernizacdo de equipamentos devido a
obsolescéncia natural decorrente do uso de sensores expostos ao tempo.

Como ocorre a sistematizacao dos dados coletados por esses instrumentos e equipamentos?

Os dados ambientais, apds coleta pelos instrumentos e equipamentos em campo, sdo transmitidos para os
servidores de recepcdo de dados do CEMADEN/MCTI por conexdo via redes moéveis (3G/2G), utilizando
protocolos de transferéncia de arquivos padr&es da industria (FTP/SFTP). Uma vez os dados recebidos no
CEMADEN/MCTI, eles sdo processados pelo Sistema de Gerenciamento da Rede de PCDs (SGRP), que
gualifica os dados de acordo com parametros cientificos e os armazena no banco de dados do Centro. Apds a
inser¢do no banco de dados, eles sdo visualizados em tempo real no Sistema de Visualizagdo de Areas de
Risco (Salvar), que é o principal sistema de acompanhamento de dados ambientais utilizados pela Sala de
Situacdo. Na sequéncia, os dados sdo disponibilizados para parceiros que fazem os requerimentos de acesso
por webservices e no Mapa Interativo, que é o sistema aberto de visualizagdo da populacdo em geral.

Essa sistematizagdo esta incorporada a rotina de atualizagao dos mapas de risco do Municipio?

N3o, a atualizagcdo dos mapas de risco fica a cargo dos 6rgdos e instituicdes parceiras do CEMADEN/MCTI.

O CEMADEN ou outra instancia vinculada ao MCTI participa ou participou da elaboragio e atualizagdo do
Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil do Municipio de Petrépolis?

O CEMADEN/MCTI é um o6rgdo de monitoramento e pesquisa que visa, entre outras atividades e
competéncias, entregar a Defesa Civil Nacional o melhor alerta possivel, ou seja, com a maior antecedéncia e
precisdo possiveis. Contudo o Centro ndo tem entre as suas competéncias a atuacdo na area de gestdo do
risco. Em outras palavras, o CEMADEN/MCTI n3o participa da elaboracdo/atualizacdo do Plano de
Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil de nenhum municipio brasileiro. Os alertas enviados pelo
CEMADEN/MCTI fazem parte do “Fluxo de Ativacdo do Plano” do municipio de Petrdpolis, conforme item
3.3.1 do documento “Plano de Contingéncia do Municipio de Petrépolis para Chuvas Intensas 2021/2022”,
disponivel em
https://www.petropolis.rj.gov.br/dfc/phocadownload/plano_de_contingencia/chuvas_intensas/Plano_Verao
_%202021_2022.pdf

Qual o procedimento para a producgdo de alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de
desastres no Municipio de Petrépolis/RJ?

Em relagdo aos processos de movimentos de massa, primeiramente leva-se em considera¢do a existéncia ou
nado de dreas de risco no municipio. No caso de Petrdpolis, além do conhecimento do processo e do risco,
leva-se em consideragdo os limiares que possam levar a deflagracdo de um deslizamento (diagndstico), por
exemplo, associado a previsdo meteoroldgica (progndstico). Portanto, a decisdo do envio de alertas de
movimento de massa leva em conta tanto o acumulado pluviométrico observado em diferentes periodos de
tempo (o quanto ja choveu) quanto a previsdo meteoroldgica para as préximas horas e dias (o quanto pode
chover).
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Em termos gerais, o alerta é enviado quando a precipitagdo acumulada somada a chuva prevista ultrapassa
limiares criticos. Nesses casos, quando existem acumulados prévios e a previsdo meteoroldgica indica que o
valor critico pode se ultrapassado, o alerta correspondente é enviado ao CENAD/MDR. Atualmente para
estabelecer o limiar critico de chuva é usado o método estatistico com representacdo unidimensional (indice
de chuva total somente no eixo y) e calculo pela chuva total em um dado periodo, tais como os indices os
totais calculados em intervalos de 1, 3, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas, uma semana, um e dois meses, com
base no histérico de chuvas com eventos, para cada municipalidade. Os limiares sdo utilizados
simultaneamente, sendo aplicado o que ocorrer primeiro.

Depois do evento ocorrido na regidao Serrana do Rio de Janeiro em 2011, o Governo Brasileiro buscou
cooperacdo técnica junto ao Governo Japonés, por meio do “Projeto de Fortalecimento da Estratégia
Nacional de Gestdo Integrada de Riscos em Desastres Naturais”, denominado Gides, cujo inicio ocorreu em
julho de 2013, com duragdo prevista para quatro anos (posteriormente prorrogado por mais quatro meses).
O desenvolvimento das atividades do Projeto Gides ficou a cargo do Ministério das Cidades (MCid), do
Ministério da Integracdo Nacional (Ml), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes
(MCTIC) e do Ministério das Minas e Energia (MME). Coube a Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC) a
responsabilidade pela coordenacdo geral do projeto. O objetivo do Cemaden foi o desenvolvimento de um
método para calculo de limiares (ou linha critica) para trés municipios pilotos, Petrdpolis, Nova Friburgo e
Blumenau para posteriormente aplica-lo para os demais municipios monitorados. Assim, foi desenvolvido o
“método compartilhado”, adaptado do método japonés para emissao de alertas de movimentos de massa.
Nesse método o limiar (ou linha critica) é representado por uma reta (y= ax + b), e ndo por um Unico
nimero.

Para o caso de alertas hidroldgicos, segundo o Manual de Procedimentos da Operacdo do CEMADEN, os
critérios de envio para municipios localizados em microbacias, como é o caso de Petrépolis, depende da
chuva acumulada em curtos periodos de tempo e da previsdo meteoroldgica. Assim, considerando as
limitagOes das ferramentas de meteorologia para antecipar eventos de enxurrada, e inundagdo brusca, se
utilizam precipitacdo (preferentemente previstas, ou eventualmente observadas) que ultrapassem
determinados valores indicados nas equagdes IDF (Intensidade - Duragdo - Frequéncia) regionais. Em outras
palavras, é preciso determinar qual é o periodo de retorno (um ano, cinco anos, dez anos, etc) de uma chuva
registra com uma determinada duracdo e intensidade observada/prevista. Essa é a metodologia mais
adequada para bacias que possuem um tempo de concentragao inferior a 1 hora. Ja no caso de bacias
hidrograficas com tempo de concentracdo maior do que 1 hora a previsibilidade é consideravelmente
melhor. Nesses casos deve se levar em conta a cota atual dos rios, o tamanho das bacias, a chuva observada
nos dias, semanas ou meses anteriores (dependendo do tempo de concentragdo da bacia), as caracteristicas
geograficas da bacia e a previsdo de chuva para as proximas horas ou dias.

Tanto para alertas hidroldgicos como para alertas geodinamicos se utilizam trés niveis de alerta: Moderado,
Alto e Muito Alto. Estes niveis sdo determinados a partir da combinag¢do da possibilidade de ocorréncia do
fendmeno alertado (que em boa parte depende da confiabilidade da previsdo meteoroldgica) e do impacto
potencial para a populagao.

Impacto Potencial
Moderado Muito Alto
Muito Alta Moderado
Alta Moderado
Moderada Moderado Moderado Moderado

Matriz de niveis de Alertas

Possibilidade de
OCorréncia
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Assim, um alerta Moderado indica que o fendmeno alertado ndo pode ser descartado, mas que sua
previsibilidade é relativamente baixa. Os alertas de nivel Alto indicam que o fendbmeno alertado é altamente
provavel, assim como o potencial de impactos para a populacdo. Ja os alertas Muito Altos sdo utilizados para
0s casos mais graves, onde existe uma probabilidade muito alta de causar impactos severos e/ou
generalizados na populagao.

Qual o grau de precisdo (espacial e temporal) desses alertas?

O grau de precisdo espacial do alerta se da em escala regional / intramunicipal, considerando as areas de
risco mapeadas do municipio.

Sobre a precisdo temporal, destaca-se que, exceto nos casos de inundacdo gradual, os alertas do
CEMADEN/MCTI indicam situacdes de risco hidroldgico e geodindmicas previsiveis em curto prazo. Os alertas
enviados incluem uma descricdao da situacdo atual, com informacdes de precipitacdo acumulada na ultima
hora, ou nas ultimas horas, assim como a tendéncia da previsdo meteorolédgica nas préoximas horas ou ao
longo do dia, conforme o cenario de risco do municipio, considerando a vulnerabilidade da populacdo
exposta ao risco alertado. Depois da abertura do alerta, este é atualizado considerando a evolucdo da
situacdo meteoroldgica, das ocorréncias registradas, até o cessar daquele alerta.

Sendo assim, o alerta e seus niveis serdo totalmente dependentes de condicGes previamente presentes, tais
como a exposicado da populagdo em risco, as condicGes meteorolégicas favoradveis a ocorréncia de eventos de
carater geodindmico e/ou hidrolégico, o nivel de determinado rio, etc.

Como ocorre a comunicacdo do alerta antecipado ao Estado do Rio de Janeiro e ao Municipio de
Petropolis/RJ?

Ha um Protocolo de Ac¢do entre o CEMADEN/MCTI e o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (CENAD), 6rgdo do atual Ministério do Desenvolvimento Regional, instituido a partir da Portaria n2
314 de 17 de outubro de 2012 e alterado pela Portaria n? 149 de 18 de dezembro de 2013, que estabelece
gue todo alerta de risco de desastres naturais emitido pelo CEMADEN/MCTI devera ser enviado unicamente
ao CENAD. O CENAD usa o alerta do CEMADEN como subsidio fundamental na tomada de a¢Ges preventivas
de protegao civil, entre outros aspectos legais.

Os alertas do CEMADEN/MCTI sdo enviados ao CENAD, por e-mail, que os repassa imediatamente para os
orgaos de Defesa Civil Estadual e Municipal através de diferentes meios de comunicagao.

Entretanto, em casos de ameagas potencialmente impactantes a comunicagao entre o CEMADEN e o CENAD
ocorre de modo mais efetivo, como mensagens de aplicativo e ligagdes telefénicas que possibilitam a
instalagdo de uma sala de crise.

Importante, adicionalmente, relatar que desde outubro de 2021 as salas de operagdo do CEMADEN e do
CENAD estdo conectadas 24h por dia através de equipamento audiovisual.

Com que antecedéncia esses alertas sdao produzidos e em quanto tempo chegam as autoridades
competentes no nivel municipal?

O diagndstico dos cendrios de risco geo-hidrologicos é atualizado constantemente a medida que novas
informacgbes sobre acumulados de precipitacdo e nivel dos rios sdo obtidas. A antecedéncia da emissdo do
alerta de risco sera totalmente dependente da previsibilidade do evento meteorolégico deflagrador.
Desastres relacionados com eventos de inundacdao brusca e enxurrada, por exemplo, estdo diretamente
relacionados a sistemas meteoroldgicos de curta duragdo e baixa previsibilidade por modelos meteoroldgicos
e sistemas de observacdo. Sendo assim, o envio de um alerta de risco para este tipo de evento dependera do
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acompanhamento em tempo real das informacbes de pluviometros, estagGes hidrolégicas e radares
meteoroldgicos. Ja os sistemas meteoroldgicos de escala espacial e temporal maior, como frentes frias ou
Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul, entre outros, podem ser previstos com antecedéncia de varios dias.
Contudo, mesmo nestes casos, a previsdao dos volumes de chuva e dos locais onde as maiores precipitacoes
possam ocorrer, apresenta sempre uma baixa confiabilidade em fung¢do das limitacdes da ciéncia
meteoroldgica.

Acrescenta-se que diariamente também sdo elaborados boletins de previsao de risco geo-hidroldgico para o
dia seguinte onde sdo destacadas as regides onde ha risco de ocorréncia de inunda¢des ou movimentos de
massa. Esta previsdo é elaborada a partir de um diagndstico da atual situa¢do geo-hidrolégica somado a um
progndstico meteorolégico que podera, eventualmente, elevar o potencial para ocorréncia de eventos de
risco. Essa previsdo visa antecipar as acOes de preparacdo diante de um possivel desastre e encontra-se
disponivel atualmente no link https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/riscos-geo-hidrologicos.

Envio a esta Comissao dos documentos oficiais pertinentes aos questionamentos acima.

Exemplo de Alerta Hidrolégico para Petrépolis
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Exemplo de Alerta geodinamico para Petrépolis
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Previs@o de riscos geo—hidroldgicos para 2003/2022

Meshy tenpo-feiry (25032022 o cangnis 08 SO0 G EVETEDE Jeo-NoroVoginos parg o5
mesoregites 00 SO @ OOrEseTEDOs O Seguin

. —

= R=gido Worte: Acre, AMOIonos

Consigena=e¢ MODERADA o8 possoiiooos @ oOoomanca o mondocies  oas
MESTRSORS 06 ok 00 Acne & Wk JuTud, w0 Aons, Swdoests @ Genirs AmaIonense. g@eiao
OGS mveis elonechars Oos oS Megra, Throweog, Jrcd, Enwr & Puns, 0 propapacio dn omsha
oe Cheis, @ 0 prewsdo oe comhimwEecs @ Chuwe mes Bacios OO i, Possndo eewear oince
i estes neels. (Figere 3]

= BEgiio Wordsste, PAarmnndc, Fioul, Pemombucs & Ceand

Consigenzse MODERADA o possidods ce oOoomenca o  monsacses  mas
mesoregices Laste & Comho Aforombarse & MOSE Fiouknss, onde oF o005 Oor Rios
Hoperww & Fomgibo enconbromr-se ooimo co oofo de ohevls Bm @Aguns moicioios. Nes
regicas G Novte AMOreananse, NG regisc Metroooitong g Forfioheso, o regiao oo Adahr
Pomamburone @ no Bagiao Mobropoliitang de Becife, am Pemambucs, & 0o Lesho Alogoams
consigenz-se ANODERADA 0 ODOSFAOOGe 08 MIILITRI0s @ GEOPAITETios @ Graas WrGomes
reboimadns, SewhEs D0 GONTUAREns PrEVioSs @ 0 preiRao O pencooos o Cchons oo fongo oo
i (Figuane 1)
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mesorregites Sud FIUMNReNse ¢ Afsinopoiftona oo Rio de Joneino, Jona oo kMota, Campo s
Vertantes @ Regias Matropoitono de Balo Honnonte, m ANDES SOl Jeweo & oravEeo o

CUWas o MIANsEage modenagy O forfe 0o ongo G0 Ve Docemcd ooonmer e fovme ae

Cemaden wrasizzons [P PATRIA AMADA

T choon [ BRASIL
pancoces. Desteco-5e @ posHOTigooe oo SCOMACa O UUTTRdns & mundagoes Bruscos ng
Eogido Senong do Rio 09 Janeio, devids 0 previsdo o poncoces df chuvg, que Do
ocormer cown forte intensidocs em covio espogo ow fempn, @ O covocanshios 09 releo,
COTEP0s CONGAZOGDS @ Ot Wlnereiigods do Negian. RessoND-5e QUi QI CO50 6 DOSSARLS

OCOMTECias, o impocio parD @ popuioceo pode er okvm do nivel moderogs [Figura 1.
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