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É o CEMADEN um “outro” centro de Meteorologia? 

 
 

O que o Centro faz? 
 
Como faz?   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



“Aviso Meteorológico”    

INMET - 27/11/17;  início 13:00 (27)  válido até 10:30 (28)  



DEPOIS 

Decreto Presidencial nº 7.513, de 1º de julho de 2011 

“Elaborar alertas de desastres naturais  de relevância 

para a Proteção Civil e dispor da capacidade científica e 

tecnológica de continuamente aperfeiçoar estes alertas 

para o território nacional” 



71 sistemas performam monitoramento no Brasil 

19 are exclusively from the federal level 

26 are the result of partnerships between federal and state institutions 

12 are state;  2 regional; 12 municipal 



Catalyst for Recent Disaster  Risk 
Reduction Policies in Brazil 
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Source: IBGE, 2010 

Over 5 million people, mostly poor and 

vulnerable, living in areas of high disaster 

risk in Brazilian cities 

Urban Growth: change from 

rural to urban population 

Natural disaster  of 11-12 January 2011 

in the  mountains west of Rio:  over 900 

fatalities, 350 missing and thousands 

left homeless. A catalyst for  

DRR policies focused on prevention 

Creation of CEMADEN 

Source: Brazilian Atlas of Natural Disasters 1991-2012 



Fonte: IBGE (2013) (adaptado) 

*A aclividade/declividade moderada foi classificada entre 

5% (2,9 graus) e 30% (16,7 graus) de inclinação.  

**A aclividade/declividade acentuada como igual ou 

superior a 30% (16,7 graus) de inclinação. 
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Localizados em áreas com aclive/declive acentuado

Localizados em áreas com aclive/declive moderado

Total de domicílios em aglomerados subnormais

Domicílios particulares permanentes em aglomerados subnormais, por características 

topográficas predominantes, situados em capitais brasileiras, ano de 2010 (IBGE, 2013) 

Aglomerado subnormal é um conjunto constituído por no mínimo 51 unidades habitacionais (barracos, casas), ocupando 

ou tendo ocupado até período recente terreno de propriedade alheia (pública ou particular), dispostas, em geral, de forma 

desordenada, densa, e carentes, em sua maioria de serviços públicos e essenciais. Geralmente, se apresentam de forma 

fragmentada no conjunto urbano. 



Natural Disasters in Brazil:  

over 95% of disasters are climate-related 

 

 

 

Forest fires, Floods, 

Drought, Mass 

Moviments 

 

 

 

 

Wildfires, Floods, 

Erosions  

 

Flash Floods, Wind 

Storms, Hails, Landslides 

 

 

 

 

Wildfires, Flash 

Floods, Floods, 

Droughts, Landslides  

 

 

 

Droughts, 

Floods, Flash 

Floods 



Natural Disasters and Population  

Source: IBGE, 2010 

*Source: Brazilian Atlas of Natural Disasters 1991-2012 



Natural Disasters in Brazil 

Source: Brazilian Atlas of Natural Disasters 1991-2012 

Landslides and flash floods cause over 90% of fatalities! 



Municípios Monitorados 

2011 2012 2013 2014 2015 2016

56 

274 

531 

856 
888 

958 

Mais de 7.000 alertas emitidos desde  DEZEMBRO 2011 



RISCO DO DESASTRE 

SISTEMA DE ALERTA 

Combina  Risco e  Impacto 



CIÊNCIA – A Previsão do 

Evento Físico (Ameaça) 
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Falhas na Gestão 
Ambiental e do Uso do SoloIntervenção Antrópica 

Principais Condicionantes dos Movimentos de Massa 

Geometria e Composição da Encosta 

Fonte

H

L

Depósito

Colapso

Deslizamento

Fluxo

Deposição

H: Altura da ocorrência.    θ: Declividade da encosta. L: Limite distal (atingimento). 

θ

Escoamento da Água 

 

① Armazenamento 
② Infiltração 
③ Escoamento superficial 
④ Escoamento subsuperficial 
⑤ Escoamento subterrâneo 
⑥ Rocha sã 

 ① Armazenamento 
② Infiltração 
③ Escoamento superficial 
④ Escoamento subsuperficial 
⑤ Escoamento subterrâneo 

O índice de água no solo é a soma 
dos volumes armazenados  

nos tanques 1,2 e 3 
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Queda de Blocos 

Fluxo de Detritos Deslizamento Rotacional 
Deslizamento Planar 

Deslizamento em Cunha 
Rastejo 

Principais Tipos de Movimentos de Massa  

Tipo de Monitoramento
Recomendado

Deslizamentos Fluxo de Detritos Rastejo Queda de Blocos

Pluviométrico XXX XXX

Geotécnico XXX XXXX



  

① 

② 

③ 

④ 

① Resistência ao 

cisalhamento (ângulo de 

atrito, coesão).  

② Peso (solo + água). 

③ Poropressão (Pressão 

Neutra). 

④ Tensão Cisalhante (②+③
). 

 

τ = c +σ ⋅tgφ 

τ: Resistência ao 

cisalhamento 

c: Coesão 

σ: Tensão normal ao plano 

φ: Ângulo de atrito 

Forças Atuantes na 

Ruptura da Encosta 

Modelo Conceitual dos Mecanismos Chuva x 
Movimentos de Massa 

Deslizamentos 

Chuva 

  
ENTRADAS SAÍDAS 

 + P + (ESi + ELi + DPi) + AC - ET - (ESo + ELo + DPo) - OD 

Variação da 
Umidade do Solo 

P = Chuva.          ESi = Escoamento superficial (entrada).  
ELi = Escoamento lateral (entrada). DPi = Drenagem 
profunda (entrada).    AC = Ascensão capilar 

ET = Evapotranspiração.        Eso = Escoamento superficial (saída).  
DLo = Escoamento lateral (saída).    DPo = Drenagem profunda 
(saída). OD = Obras de drenagem (drenos, poços etc.). 

Drenagem 

profunda 

Não-

Saturado 

Saturado 
Fluxo de Solo 

/ Detritos 

Evapotranspiração 

Escoamento  
lateral 

Ascenção 
Capilar Umidade 

do Solo 



SISTEMA DE PREVISÃO DE INUNDAÇÃO 



 Real-time hydrometeorological monitoring data      GIS data bases          

Satellite           Radar             Gauge network 

Hydrological forecasting 
Flood Warning 



Emissão de Alertas Hidrológicos: desenho 

conceitual 

Modelo 

Hidrológico 

Modelo 

meteorológico Aviso Antecedências maiores de 24 hs 

Atenção 

Observação 

Pluviômetros 

automáticos, 

radares e estações 

hidrológicas 

Antecedências entre 2-6 hs 

Alto 

Muito Alto 

Moderado 

Observação 

Alerta 



O SOCIAL – A Estimativa 

da Vulnerabilidade e 

Capacidade de 

Proteção   





Inclusão de informações sócio-econômicas 

Etapa 1:  

587 municípios 

em 102 mesorregiões. 

 

Etapa 2: 

412 municípios em 77 

mesorregiões. 

 

 

 



Exemplo de resultados: número de moradores e domicílios  

1.405 

1.031.699 
779.370 

46.619 62.313 

Sul

Sudeste

Norte

Nordeste

Centro Oeste

Número de domicílios 

  
Número de 
municípios 

Número de 
moradores  

Número de 
domicílios 

Sudeste 196 3.389.934 1.031.699 

Nordeste 136 2.574.373 779.370 

Norte 42 196.900 46.619 

Sul 29 195.554 62.313 

Centro 
Oeste 9 4.893 1.405 

Total 6.361.654 1.921.406 

3.299.064 

3.053.196 Mulheres

Homens

4.893 

3.389.934 2.574.373 

196.900 195.554 

Sul

Sudeste

Norte

Nordeste

Centro Oeste

Número de moradores 



Área de vulnerabilidade (CPRM)  

 Rede de Observação (CEMADEN) Salvador 

Ex: registro de chuva em 96 horas 

entre os dias 20 e 23 abril 2015 



Operação  

 

Regime de 24 x 7  
(turnos de 6h) 
 
• Meteorologistas  
• Hidrólogos 
• Geólogos 
• Dimensões Humanas 
 
No mínimo 6 pessoas  
 
 

 



Equipe 

 14 Operadores   

Extremos 

Meteorológicos 

 11 Operadores   

Extremos  

Hidrológicos 

 8 Operadores  

  

Geodinâmica 

 16 Operadores  

 Desastres 

Naturais 



Emissão de Alertas 

Diagnóstico 

Condição atual 

Meteorológico Geológico Hidrológico 

Prognóstico 

Construção do cenário de 

risco 

Processo + Risco 

Tomada de decisão 

multidisciplinar 

Realização de (no mínimo) dois briefings diários 



Emissão de Alertas: Diagnóstico então Prognóstico 

e, ENTÃO, construção do Cenário de Risco 



NÍVEIS DOS ALERTAS 

MUITO ALTO ALTO MODERADO 

Matriz de níveis de alerta 
Impacto Potencial 

Moderado Alto Muito Alto 

Possibilidade de 

Ocorrência 

Muito Alta Moderado Alto Muito Alto 

Alta Moderado Alto Alto 

Baixa Observação Moderado Moderado 

OBSERVAÇÃO 

PORTARIA Nº 314, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012 



“Aviso Meteorológico”    

INMET - 27/11/17;  início 13:00 (27)  válido até 10:30 (28)  



NECESSÁRIO. MAS NÃO SUFICIENTE 

 

                         POR QUÊ ? 



INMET região de abrangência &  

CEMADEN municípios monitorados 
 

 

INMET:  

Munícipios na 

área do aviso 

 

CEMADEN: 

Municípios 

monitorados 

 

 

Total  

População 

dos mun. 

monitorados 

(IBGE 2016) 

 

 

Área de 

riscos nos 

municípios 

monitorados 

 

% população 

com alta 

vulnerabilidad

e nas áreas de 

risco* 

 

573 
 

89 

 

8.245.599 

 

9.000 

aproximada-

mente 

 

15% 

*Very high social vulnerability: very high 

exposure and low disaster response capacity 

Porquê nem todos os  

municípios  

são monitorados? 



Vulnerabilidade Social nas áreas de risco em Belo Horizonte 

EXEMPLO DO ALERTA DO CEMADEN 



“Alerta do Cemaden em 

28/11/17;  

Aberto as 18:16 

Sem prazo de validade-  

atualização contínua  

Monitoramento ininterrupto 





REDE 

OBSERVACIONAL 

E 

PLATAFORMAS 

(SGRP & SALVAR) 













Sistema de Gerenciamento Remoto de PCDs 

(SGRP) 

 

Integra os diversos modelos de Plataformas de Coletas de 
Dados  da rede observacional do CEMADEN em um 
sistema que possibilite: 
– Coleta; Processa e Qualifica os dados 

– Supervisão automática da rede – Configuração remota 

– Diagnóstico de falhas; 

– Reconfiguração remota dos equipamentos em campo. 

– Relatórios de alarmes, notificações e falhas 

– Supervisiona, automaticamente, o calendário de manutenções 
 

Desenvolvida para gerenciar uma Rede de até 10.000 
PCDs 

 



Sistema de Alerta e Visualização de Áreas de Risco 

(SALVAR) 

 

Entregar informações geolocalizadas de forma útil para o 
processo de tomada de decisão do Grupo Operacional do 
Cemaden. 

 

• Para este fim, ele integra informações em um único local: 
– Pontos (estações do Cemaden e Parceiros); 

– Polígonos (áreas de risco, bacias hidrográficas, ...); 

– Imagens de radar e satélite; 

– Previsões numéricas; 

– Classificações de uso e cobertura da terra; 

– Informações geológicas e geomorfológicas; 

– Indíces de vulnerabilidade 
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Aviso Meteorológico Previsão de Risco geo-hidro-lógico 

FINALMENTE: www.cemaden.gov.br  DIARIAMENTE  

http://www.cemaden.gov.br


Muito Obrigado!! 


