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RESUMO

Um dos desafios da ciéncia dos desastres estda em encontrar pontos de contato entre as areas
do conhecimento —enfoque interdisciplinar- e, ser transdisciplinar, isto é, envolver nao-cientistas
na formulagdo e/ou execugdo da pesquisa, ou seja, na co-produgdo do conhecimento. Dentre
os problemas de pesquisa esta a formulagdo de sistemas de alerta centrados nas pessoas,
recomendacdo esta feita pela ONU no Marco de Sendai para Redugdo de Risco de Desastres
2015-2030. O objetivo deste artigo é discutir aspectos tedricos e metodolégicos interdisciplinares
sobre sistemas comunitarios de alerta de risco de desastres. Por meio da pesquisa bibliografica
e da pesquisa de campo de base qualitativa em Nova Friburgo, Rio de Janeiro, compartilhamos
alguns resultados preliminares de uma oficina sobre sistemas comunitarios de alerta de risco de
desastres associados a inundagdes e deslizamentos. Os resultados apontam algumas lacunas
sobre 0 que € um sistema de alerta comunitario, quais sdo seus elementos e como elaborar
propostas de implementacao.
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RESUMEN

Uno de los desafios de la ciencia de los desastres es encontrar puntos de contacto entre las areas
de conocimiento —enfoque interdisciplinario— y ser transdisciplinario, esto es, involucrar actores
no académicos en la creacion y ejecucion de la investigacion cientifica, en la coproduccion del
conocimiento. La formulacion de los sistemas de alerta centrados en la poblacién es uno de los
desafios de investigacion propuestos por las Naciones Unidas en el Marco de Sendai para la
Reduccion de Riesgo de Desastre 2015-2030. El objetivo de este trabajo es presentar aspectos
tedricos y metodologicos interdisciplinarios para la formulacion de sistemas comunitarios de alerta
temprana asociados al riesgo de desastre por inundaciones y deslizamientos de tierra. A partir
de una investigacion bibliografica y de investigacion en terreno desde un abordaje cualitativo en
Nova Friburgo, Rio de Janeiro, Brasil, compartimos algunos resultados de un taller sobre sistemas
comunitarios de alerta. Los resultados destacan ciertas lagunas de conocimiento para el mejor
entendimiento sobre lo que significa un sistema comunitario de alerta, los elementos del sistema,
y como formular propuestas de implementacion, entre otros.
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COMMUNITY EARLY WARNING SYSTEMS FOR DISASTER RISK TO FLOODS AND
LANDSLIDES: THEORETICAL AND METHODOLOGICAL ASPECTS

ABSTRACT

One of the challenges of disaster science is finding connections between different areas of
knowledge —interdisciplinary approach— and to be transdisciplinary, i.e., engaging non-scientists
in the formulation and development of research, in the co-production of knowledge. Developing
people-centered warning systems is a scientific challenge and one of the recommendations of
the United Nations in the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030. This article
aims to discuss theoretical and interdisciplinary methodologies to support the development of
community-based early warning systems to cope with disaster risks. Using bibliographic review
and field research with qualitative methods in Nova Friburgo, Rio de Janeiro, Brazil, the article
shares preliminary findings of a workshop on CBEWS. There are important shortcomings regarding
the concept of CBEWS, the subsystems involved and how to find ways for implementation.
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INTRODUGAO

A ciéncia do desastre se consolidou a partir da segunda metade do século XX, sobretudo nos
Estados Unidos, Europa e Japdo (Perry, 2018). Na América Latina, os estudos sobre o tema
ganham impulso com a criagdo, em 1992, da La Red de Estudios Sociales en Prevencion de
Desastres en América Latina (La Red, 1992). A La Red (1992), com sua agenda de investigacao,
motivou a passagem do enfoque nos estudos sobre desastres para aqueles direcionados a reduzi-
los, isto &, voltou-se as pesquisas sobre riscos de desastres. O risco de um desastre pode ser
conceituado, em linhas gerais, como produto da relagdo entre ameaga (s), vulnerabilidade (s),
capacidade (s) de proteg&o e politicas publicas de mitigagao/reducao do risco (Wisner et al., 2012).

As ameagas se referem a fenémenos de origem natural (chuvas, tornados, terremotos, secas,
entre outros), tecnoldgica (barragens mal planejadas/mal construidas, usinas nucleares, etc.) e
biolégica (virus, bactérias) que podem deflagrar um provavel dano. Pessoas podem estar mais
ou menos expostas a estas ameacgas, mas também ter condices diferenciadas para enfrenta-
las. Isto &, algumas podem estar mais frageis, mais vulneraveis que outras. De forma simples,
vulnerabilidade pode ser entendida como estar propenso ou suscetivel a danos ou prejuizos
(Romero & Maskrey, 1993). O conceito tem sido definido e abordado de diversas maneiras pelas
organizagdes que lidam com o tema, pois estas possuem diferentes interesses e tendem a adequar
as defini¢des as solugdes e procedimentos de que dispdem em sua organizagdo (Dombrowsky,
1998). As definicbes de vulnerabilidade sao diversas, assim como os indicadores, os métodos
quantitativos e qualitativos, as abordagens - recorte de género, etério, pessoas com deficiéncia efc.
- e suas formas de utilizagao (Wisner, 2016). No contexto Latinoamericano, algumas abordagens
buscam considerar as diferentes dimensdes da vulnerabilidade como institucionais, educacionais,
politicas, sociais, econdmicas etc. (Wilches-Chaux, 1993; Marchezini, 2015; Demaria, 2015).

Diante do contexto complexo e dindmico de ameagas e vulnerabilidades - como o que
presenciamos em 2020 durante a pandemia de coronavirus -, as capacidades de autoprotegéo
ndo serdo as mesmas, assim como as formas de capital (econémico, politico, cultural, social)
e os interesses que orientardo as formas de mobilizagdo em relagdo a criagdo ou redugio de
risco por parte dos diferentes atores sociais que se situam no mundo social (Bourdieu, 2004).
Aumentar sua capacidade de autoprotecéo frente ao risco de desastre implica investimentos que
podem se referir ndo somente a cadastrar seu celular mével para receber um alerta via SMS
(medida ndo-estrutural), mas também elevar a infraestrutura de sua casa para pavimentos mais
altos frente a inundagdes recorrentes (medida estrutural). As politicas publicas de mitigagao de
risco em larga escala podem ser importantes para provimento de recursos para capacidade de
autoprotecado. As agdes de mitigagdo podem ser estruturais e ndo-estruturais. Como exemplos de
medidas estruturais pode-se mencionar o reflorestamento de areas degradadas, a recuperagdo
das bacias hidrograficas, o desassoreamento dos rios, o provimento de moradia em areas ndo
suscetiveis a inundacdes e deslizamentos. Como medidas nao-estruturais estdo o controle da
especulacdo imobiliaria e o uso do solo urbano, a melhoria e controle dos codigos de construcéo
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e segurancga das edificagdes, o investimento em politicas educativas de prevengéo de desastres,
0 estabelecimento de sistemas de alerta.

Este artigo versa especificamente sobre sistemas de alerta de risco de desastres associados
a inundagdes e deslizamentos. O Escritério das Nagbes Unidas para Redugdo de Risco de
Desastres (UNISDR, 2012) define sistema de alerta como um conjunto de capacidades necessarias
para gerar e disseminar, com tempo e de forma compreensivel, informagées que possibilitem
que individuos, comunidades e organizagdes vulnerdveis a desastres possam se preparar e agr,
de forma apropriada e em tempo suficiente, para reduzir sua possibilidade de sofrer danos e/ou
perdas.

Diversos documentos internacionais e pesquisas cientificas realizadas sobre sistemas de
alerta tém demonstrado que sua organizagao se estrutura em torno de quatro eixos fundamentais
(Figura 1): conhecimento dos riscos, monitoramento, comunica¢do e capacidade de resposta
(Basher, 2006; Kelman & Glantz, 2012; Garcia & Fearnley, 2012; Marchezini et al., 2017a).

Conhecer os riscos implica pesquisar as ameagas, as vulnerabilidades, as capacidades e
as politicas de mitigacéo, por meio de métodos de coleta e analise de dados e informagbes com
a finalidade de gerar conhecimento. O mapeamento de risco € um exemplo de conhecimento
gerado e pode ser importante para o monitoramento. As vezes o mapeamento esta disponivel,
mas ele n4o é usado no monitoramento. As vezes se faz monitoramento sem mapeamento, como
ressaltado por Davila (2016) ao analisar sistemas de alerta de inundagdes na América Latina.

Monitorar refere-se ao acompanhamento dessas dimensdes do risco utilizando-se do
conhecimento prévio a luz de dados e informagdes dindmicos - como sera discutido, com mais
profundidade, na terceira se¢do deste artigo. A partir desse monitoramento podem ser identificadas
situagdes socioambientais com potencial de causar danos e perdas, isto €, em condices de alerta
de risco iminente de ocorréncias com danos e prejuizos que, se excederem a capacidade local de
fazer frente as perdas, podem configurar um desastre.
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Figura 1. Quatro eixos do sistema de alerta e abordagens primeira linha e fim de linha
Fonte: Autores, 2020, com base em revisio bibliografica e documental

Acdes de comunicagao de alerta so importantes para mobilizar gestores publicos e cidadaos
a atuarem preventivamente a fim de reduzir os riscos existentes, promoverem campanhas
educativas, avaliarem a terminologia e a eficacia dos alertas, assim como para ativarem seus planos
de contingéncia e demonstrarem sua capacidade de resposta para diminuirem danos humanos,
materiais, ambientais e prejuizos. Por vezes, essa capacidade de resposta demanda seguir as
rotas de fuga previamente definidas para facilitar a evacuagao diante do alarme - acionado pelas
sirenes efou por outros mecanismos como apitos, megafones, sinos de igrejas, carros de som.
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Esses quatro eixos de alerta —conhecimento do risco, monitoramento, comunicagdo e capacidade
de resposta— precisam considerar os diferentes grupos sociais e suas especificidades de acordo
com perfil etario, pessoas com deficiéncia, relagdes de género etc.

Além dos quatros eixos do alerta, grande parte do debate cientifico no tema se estrutura
em torno de duas abordagens principais sobre sistemas de alerta: a abordagem fim de linha (last
mile) e o enfoque de primeira linha (first mile). A abordagem fim de linha envolve as pessoas e
comunidades como receptoras de alertas, isto é, somente no fim da cadeia dos quatros eixos que
compdem o sistema de alerta (Figura 1). Nessa abordagem o envolvimento € passivo, para receber
uma mensagem, sem que se questione, por exemplo, se as pessoas a compreendem, se sabem o
que fazer, como se preparar. Assume-se que o conhecimento & somente dos especialistas, sejam
eles cientistas e/ou gestores, sem escutar as percepgdes e os conhecimentos das pessoas a
respeito dos problemas que vivenciam no lugar que residem, trabalham, circulam.

Ja a abordagem de primeira linha busca envolver e criar mecanismos de participagéo social
nos quatro eixos do sistema de alerta, além de consultar as pessoas que fazem uso do sistema
de alerta para que as atividades sejam aperfeicoadas continuamente. Nessa abordagem algumas
pesquisas buscam analisar as diferentes dimensdes da vulnerabilidade e capacidades de grupos
sociais levando em consideracéo as especificidades etarias, de género, pessoas com deficiéncia,
dentre outros aspectos (Kelman & Glantz, 2012; Marchezini et al., 2017; Marchezini et al., 2018).
Na abordagem de primeira linha busca-se ndo somente o trabalho interdisciplinar - entre diferentes
areas do conhecimento cientifico - mas também o enfoque transdisciplinar, isto &, o envolvimento
de nao-cientistas como parte do processo de pesquisa.

Pesquisas recentes demonstram que a implementag@o dos quatro eixos do sistema de
alerta tem sido deficitaria na América Latina e Caribe (Davila, 2016). Ao analisar 21 sistemas de
alerta de inundagdes em nove paises latinoamericanos, Davila (2016) identificou uma situagdo
muito heterogénea em relagdo ao funcionamento dos quatros eixos do sistema de alerta. Das
experiéncias analisadas, 62% fizeram estudos sobre as ameagas e 37% realizaram estudos
técnicos de analise de vulnerabilidades, dimensdes importantes para conhecer o risco de desastre
- primeiro eixo do sistema de alerta. Outro aspecto importante é a participagao ativa da populagéo
nos sistemas de alerta. Dos 21 casos analisados, 20% possuiam um modelo de trabalho para
participagdo comunitaria, principalmente nas agdes de monitoramento - segundo eixo do sistema
de alerta (Davila, 2016).

No Brasil, a implantacdo de uma politica publica federal sobre o tema é relativamente
recente, impulsionada pela catastrofe associada a inundagdes e deslizamentos ocorridos em
janeiro de 2011 na Regido Serrana do Rio de Janeiro. Segundo Marchezini e colaboradores (as)
(2017b), o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres (PNGRD) estabeleceu
responsabilidades e competéncias para diversos ministérios. Ao Servigo Geologico do Brasil
(Cprm), do Ministério de Minas e Energia, coube a execugdo in loco dos mapeamentos de
riscos de inundagdes e deslizamentos em municipios com histérico de desastres. Ao Ministério
das Cidades (MCid) (atualmente no Ministério do Desenvolvimento Regional) coube a execugéo
de politicas estruturais de mitigagdo de riscos por meio da execugdo de obras de contengéo de
encostas, melhoramento da drenagem urbana. Ao Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (Cemaden), do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, criado por
um decreto presidencial em julho de 2011, coube a responsabilidade por elaborar um sistema de
monitoramento e alertas. A Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (Sedec), atualmente
no Ministério do Desenvolvimento Regional (ex-Ministério da Integragdo Nacional/Ml), ficou
responsavel por coordenar as agdes de resposta e recuperagdo em desastres no PNGRD. A
Sedec é responsavel pela coordenagao técnica do Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil
(Sinpdec), que se estrutura também pelas Coordenadorias Estaduais de Protegdo e Defesa Civil
(Cepdec) e Coordenadorias Municipais de Protecéo e Defesa Civil (Compdec).

No que tange ao sistema nacional de monitoramento e alerta, o Cemaden recebe dados
e informagdes de diversas organizagdes federais —como a Cprm, a Agéncia Nacional de Aguas
(Ana), Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Ibge)—, estaduais e municipais. A partir disso monitora
os dados e produz analises de risco de desastres associados a inundagdes, deslizamentos e
secas. Os alertas de risco de desastres associados a inundagdes e deslizamentos s&o enviados
para o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), lotado na Sedec. O
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Cenad redistribui esses alertas para as defesas civis estaduais e municipais. As defesas civis
estaduais e municipais geralmente comunicam esses alertas aos cidaddos por meio de mensagens
SMS, aplicativos, redes sociais (ver Figura 2). Por vezes, se o municipio recebe o alerta e entra
em emergéncia, ele aciona formas de alarme por meio de sirenes e outros meios a fim de que
moradores de areas consideradas de risco realizem agdes de evacuagdo e as demais secretarias
municipais possam prestar apoio as agdes de resposta.
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Figura 2. Estratégia brasileira para sistema de monitoramento e alerta
Fonte: Cemaden (2019)

Apesar dessas agdes nos sistemas de alerta, as defesas civis municipais tém apresentado
alguns desafios como, por exemplo, encontrar caminhos para envolver a comunidade na
elaboragao de rotas de evacuagdo, na definicdo de critérios para acionamento de sirenes efc.
(Saito et al., 2019). Construir sistemas de alerta participativos € um desafio apresentado também
pela literatura cientifica no tema (Basher, 2006; Garcia & Fearnley, 2012; Kelman & Glantz,
2012; Macherera & Chimbari, 2016; Marchezini et al., 2018). Esse artigo discute alguns aspectos
tedricos e metodoldgicos para a formulagao de sistemas comunitarios de alerta. Como o trabalho
foi executado de forma interdisciplinar - entre cientista social, meteorologista, hidréloga, gedlogo
e psicologa - inicialmente apresentamos o método de dialogo entre ciéncias no tema de sistemas
de alerta e a formulagdo de uma oficina comunitaria sobre o tema, ocorrida em Nova Friburgo,
Estado do Rio de Janeiro, Brasil, em dezembro de 2019. Em seguida discutimos alguns resultados
preliminares dessa oficina solicitada pela Cruz Vermelha Brasileira (filial Nova Friburgo®). Por fim,
apresentamos algumas sugestdes para aperfeicoamento das politicas publicas de sistemas de
alerta.

METODO: ESTABELECENDO UM DIALOGO ENTRE CIENCIAS E ATORES SOCIAIS PARA
DISCUSSAO SOBRE SISTEMAS COMUNITARIOS DE ALERTA

Para Buarque e colaboradores (2014), a interdisciplinaridade pode ser definida como um método
de construgdo de conhecimento, que ndo sé parte de problemas complexos, como também pode
ensejar novos campos de conhecimento. E entendida como uma integragao de disciplinas, muito
mais que uma agregacao entre elas. Para os referidos autores, a “perspectiva interdisciplinar
associa-se mais ao conhecimento académico-cientifico, enquanto na transdisciplinaridade a
énfase é dada também a outras formas de conhecimento, como tradicional, religioso” (Buarque et
al., 2014, p.187). Mais do que dedicar muito tempo a conceituagéo entre as diferengas entre multi-
inter-transdisciplinaridade, os referidos autores acreditam que “o importante é o enfoque de olhar
um determinado problema com diferentes olhos, diferentes enfoques, multidisciplinas” (Buarque
etal.,, 2014, p.184).

A perspectiva interdisciplinar nas interfaces entre sistemas sociais e naturais néo ocorre
em um “passe de magica” (Floriani, 2000), mas € um processo em construgdo que pode ser
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1. Por ocasido do contato feito pela
Cruz Vermelha - filial Nova Friburgo,
foi expressa uma preocupag¢do com a
descontinuidade de investimentos na
preparagao da comunidade com vistas
a eventuais desastres com a magnitude
do que ja haviam vivenciado, ainda
mais considerando a intensifica¢do

da ocorréncia de eventos extremos.

A principio, foi feita uma solicitagao
de apresentagdes de palestras pelos
especialistas do Cemaden, mas, ao
mesmo tempo em que vinhamos
buscando desenvolver experiéncias
participativas nas abordagens
preventivas aos desastres, identificou-
se a capacidade de mobilizagdo dos
atores envolvidos e enxergou-se

uma oportunidade de realizar uma
proposta de oficina comunitaria que
reunisse elementos tedricos e praticos.
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facilitado: i) pelo reconhecimento de que “cada género de conhecimento isoladamente tem seus
préprios limites, mas junto com outros pode levar ao entendimento do mundo muito além daquele
feito por uma disciplina, de forma isolada”(Floriani, 2000, p.29); ii) pela reorganizagao do recorte
do conhecimento cientifico, “0 que néo pressupde o desaparecimento das disciplinas, mas em
novas formas de organizagéo do conhecimento” (Buarque et al., 2014, p.184); iii) pelo imperativo
do tempo de maturacdo para conhecer a linguagem do outro (Buarque et al., 2014); e, iv) pela
definicio de conjuntos de conceitos suficientemente resistentes, capazes de transitar por algumas
das disciplinas (Floriani, 2000).

Dentre os diferentes temas interdisciplinares que se situam na interface entre sistemas
sociais e naturais tem-se a temética dos sistemas de alerta de risco de desastres associados
a inundagdes e deslizamentos. Um dos desafios cientificos e praticos & como elaborar uma
perspectiva interdisciplinar sobre os sistemas de alerta de modo a facilitar a sua formulagéo
nas comunidades, pois elas sdo as primeiras a serem impactadas e responder em cenarios de
emergéncias em desastres. Neste artigo compartilhamos alguns resultados e desafios de uma
oficina realizada em Nova Friburgo, municipio que teve o maior nimero de mortes na catastrofe de
2011 na regido Serrana do Rio de Janeiro.

O curso foi realizado nos dias 19 e 20 de dezembro de 2019. Contou com a participagao de 72
representantes de diversas defesas civis municipais do Estado do Rio de Janeiro, Cruz Vermelha
Brasileira (filial Nova Friburgo), Prefeitura de Nova Friburgo, Instituto Estadual do Ambiente (Inea),
Cemaden-RJ, radioamadores e sociedade civil. O curso foi baseado no método de pesquisa-
agao, um tipo de pesquisa social que “é concebida e realizada em estreita associagdo com uma
agao ou com a resolugao de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo da realidade a ser investigada estéo envolvidos de modo cooperativo
e participativo” (Thiollent,1985, p.14). Como utilizar a pesquisa-a¢ao de uma forma interdisciplinar
€, a0 mesmo tempo, pensar coletivamente em como estruturar sistemas comunitarios de alerta
foram os dois principais desafios que nos defrontamos. A comunidade foi convidada a pensar em
seus proprios sistemas de alerta e propor sugestdes. A seguir descrevemos as etapas do método
(Figura 3).

Apresentacdo dos grupos

Avaliagdo da oficina pelos participantes Sintese das propostas

Figura 3. Passo-a-passo das atividades realizadas em Nova Friburgo-R]
Fonte: Autores, 2020

DISCUSSAO CONCEITUAL

Inicialmente apresentamos os conceitos que foram discutidos com os participantes da oficina, que
também apresentaram seus desafios praticos em situagdes de inundagdes e deslizamentos. Os
conceitos s&o fundamentais para permitir o didlogo entre diferentes atores, sejam eles cientistas
de areas do conhecimento diversas, gestores publicos, sociedade civil. E preciso pensar na
escolha desses conceitos € em definicdes que permitam que os diferentes atores possam se
identificar, reconhecer o seu papel. As dimensdes do risco de desastre —ameaga, vulnerabilidade,
capacidades e politicas publicas de mitigagdo de riscos— foram apresentadas e debatidas. Em
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seguida, foram apresentadas a defini¢do sobre o que € um sistema de alerta, a diferenga entre
dados e informagdes e os quatros eixos que estruturam o sistema de alerta (conforme exposto
anteriormente na Figura 1). Durante essa apresentagdo perguntou-se aos participantes se eles
realizavam alguma ag&o que poderia ser parte de algum eixo do alerta, isto &, se eles colaboravam
em algum eixo do sistema de alerta, 0 que faziam ou 0 que poderiam fazer. A partir dessa dinamica
inicial para debate sobre o tema, especialistas de diferentes areas do conhecimento trouxeram
nogdes basicas sobre conhecimento dos riscos e monitoramento. Essas nogdes sdo apresentadas
brevemente a seguir. Como no Brasil as principais ameagas naturais com vitimas fatais se
relacionam a inundagdes e deslizamentos, a discussdo sobre sistemas de alerta sera direcionada
para essas particularidades do contexto nacional.

Conhecendo e mapeando os riscos

Nova Friburgo tem quatro registros de desastres no Sistema de Informagdes sobre
Desastres (Sedec, 2020). O municipio possuia 182.082 habitantes em 2010, dos quais 33.660
(18,5%) residiam em areas de risco de inundagbes e deslizamentos, segundo dados da Base
Territorial Estatistica de Area de Risco (Bater) (Ibge, 2018) —uma base territorial que combina
dados populacionais dos setores censitarios do Ibge com os mapeamentos feitos pela Cprm
(Figura 4). Dos 63.569 domicilios existentes em 2010, 11.373 encontravam-se em situagdes de
risco, distribuidos em 125 unidades da Bater. A essas condigfes de exposicdo se somam outras
que podem acentuar a vulnerabilidade, tais como as condicdes das moradias, de renda, acesso
a esgotamento sanitario adequado —em Nova Friburgo 82% dos domicilios se enquadram nessa
condigdo—, bem como as caracteristicas das populagfes como idade, algum tipo de deficiéncia
—em Nova Friburgo 34663 pessoas (19% da populagdo municipal) tém pelo menos um tipo de
deficiéncia (visual, auditiva, motora, mental/intelectual) (Ibge, 2013).
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Figura 4. Mapa de Nova Friburgo com as areas de risco na metodologia da Bater e um detalhamento de uma darea mapeada pela
Cprm no Bairro Sio Geraldo
Fonte: Autores, 2020, com base em dados do Ibge (2018) e Cprm (2012)

Uma das formas de se conhecer as areas de riscos de desastres é por meio de mapas (Figura
4). No Brasil, a Cprm (2020a) é responsavel por fazer o mapeamento, a descri¢éo e classificagdo
de areas de risco geologico em alto € muito alto risco. Nesses mapeamentos feitos localmente
sd0 observadas as condigdes das construgdes e seu entorno, situagdo topografica, declividade
do terreno, escoamento de aguas pluviais e de aguas servidas, além de indicios de processos
desestabilizadores dos terrenos ou possibilidades de inundagao. O trabalho é complementado com
a analise de imagens aéreas e de satélites, dando uma visao mais ampla do terreno, definindo-
se um setor de risco de acordo com um conjunto de situagdes similares dentro de um mesmo
contexto geografico. Também ¢ inserida uma breve descricdo da area mapeada, a quantidade

REDER Volumen 4, Numero 2 « Julio, 2020 « pp. 36-56 « ISSN 0719-8477



Victor Marchezini, Caroline Mourdo, Graziela Scofield, Daniel Metodiev e Selma Silva Leite Flores

SISTEMAS COMUNITARIOS DE ALERTA DE RISCO DE DESASTRES ASSOCIADOS A INUNDACOES E DESLIZAMENTOS: ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

de imdveis em risco e a quantidade de pessoas em risco. Na Figura 4, exposta anteriormente,
identifica-se uma das pranchas com a area de risco alto de movimento de massa no municipio de
Nova Friburgo.

Aclassificagao de riscos utilizada pela Cprm foi modificada da classificagdo do Ministério das
Cidades e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2004).

Consideram-se areas de risco ‘Alto de movimento de massa’ onde ha presenga de
significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes).
Mantidas as condigdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e prolongadas. As areas com risco ‘Muito Alto de movimento
de massa’ apresentam evidéncias de instabilidades (trincas no solo, degraus de abatimento em
taludes, trincas em moradias ou em muros de conteng&o, arvores ou postes inclinados, cicatrizes
de escorregamento, feices erosivas, proximidade da moradia em relag&o ao corrego) que séo
expressivas e estdo presentes em grande nimero e/ou magnitude. Mantidas as condigbes
existentes, é muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
prolongadas.

As areas de risco ‘Alto de inundac&o’ s&o aquelas com drenagem ou compartimentos de
drenagem sujeitos a processos com alto potencial de causar danos; e média frequéncia de
ocorréncia (registro de uma ocorréncia significativa nos dltimos cinco anos) e envolvendo moradias
de alta vulnerabilidade. As areas com risco ‘Muito Alto de inundagé&o’ apresentam drenagem ou
compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto potencial de causar danos; e alta
frequéncia de ocorréncia (pelo menos trés eventos significativos em cinco anos) e envolvem
moradias com alta vulnerabilidade.

A Cprm (2020a) disponibiliza também dados vetoriais (shapefile) das areas de risco. Estes
dados vetoriais de movimento de massa e de inundagéo foram transformados em camadas e
junto com os dados de pluviémetros, radar e raios s&o inseridos na plataforma SALVAR —Sistema
de Alerta e Visualizagdo de Areas de Risco, do Cemaden. Normalmente, existe um pluviémetro
situado préximo a area de risco, que informa os valores dos acumulados de chuva. Nas subsecdes
seguintes sera descrito como é feito 0 monitoramento de inundagao e/ou enxurrada e movimento
de massa.

As atividades de mapeamento de ameacas e vulnerabilidades também podem ser realizadas
de forma participativa. No Brasil existem diversos exemplos de metodologias que ja foram aplicadas
e que podem ser utilizadas para apoiar a formulagdo de sistemas comunitarios, como a utilizagdo
da cartografia social, maquetes interativas, histdria oral para conhecer o historico de desastres
a partir da meméria das pessoas (Mendonga & Valois, 2017; Marchezini et al., 2019). Durante a
oficina em Nova Friburgo foram socializadas algumas dessas experiéncias entre os participantes,
como as metodologias do Projeto Cemaden Educagéo (Trajber & Olivato, 2017; Cemaden, 2020).

Monitoramento

O monitoramento geo-hidrologico realizado pelo Cemaden Nacional é feito em regime
continuo 24 horas por dia, todos os dias do ano. Este monitoramento é feito por equipes constituidas
por especialistas em Desastres, Geodindmica, Extremos Hidrolégicos e Extremos Meteoroldgicos.
O monitoramento utiliza a plataforma computacional SALVAR, que foi desenvolvida para agregar
diversos dados ambientais disponiveis. Essa ferramenta facilita a previsao de riscos hidrologicos
e geodinamicos, uma vez que permite combinar em um Unico ambiente, por meio de camadas, as
areas de risco mapeadas, com dados instantaneos e acumulados de chuva estimada pelo radar,
dados pluviométricos, nivel de rio, distribui¢do dos raios e imagens de satélite.

No Cemaden, as equipes acompanham a atuagao de sistemas meteoroldgicos e a evolugéo
das condi¢bes hidroldgicas e geodindmicas, assim como 0s possiveis impactos socioambientais
relacionados aos desastres nos municipios monitorados, isto €, aqueles que possuem mapeamento
de risco e historico de desastres —atualmente 958 municipios, 17% dos existentes no Brasil. Esta
avaliagdo é conduzida levando em consideragao, o tipo de risco presente no municipio, o qual é
identificado, delimitado e mapeado pela CPRM ou outro érgdo estadual ou municipal, juntamente
com as condigdes meteoroldgicas atuais e previstas. Assim, sdo verificados constantemente: o
volume acumulado de precipitagdo em um determinado periodo de tempo - se este atingiu um
determinado limiar (valores criticos) ou conjunto de limiares no caso de processos geodindmicos
(deslizamentos) -, 0 acumulado de precipitagdo em uma bacia hidrografica e o nivel atual e
prognosticado do rio em um determinado periodo de tempo.
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Dentro do sistema de monitoramento e alerta do Cemaden, a chuva é considerada o elemento
deflagrador dos processos hidroldgicos e geodindmicos. Durante a construgdo do cenario de
risco, é papel do meteorologista detectar e comunicar os locais onde a precipitagdo esta sendo
observada  (diagnostico). Embora seja uma decisao multidisciplinar, uma vez que o cenario de
risco é diagnosticado pelos especialistas —em hidrologia, geociéncias e desastres—, a previsdo
meteoroldgica (progndstico) possui um papel decisivo na decisdo do envio do alerta de risco de
desastre (Figura 5).

Sistema de Monitoramento e Alerta

Ci dodo
. o b

Prognéstico
(Condigdes Futuras)

}
Decisdo Multidisciplinar
‘

Figura 5. Sistema de Monitoramento e Alerta do Cemaden
Fonte: Cemaden (2019)

Na fase de diagnostico da precipitagdo, é importante saber quais sistemas meteoroldgicos
estdo atuando, para assim identificar os locais com potencial de ocorréncia de precipitagdo
significativa, considerando que, cada sistema meteorologico esta associado a um tipo de
precipitagdo (por exemplo; continua, intermitente ou pancada) e intensidade diferente. Uma vez
que os sistemas meteorolégicos sdo identificados, os meteorologistas fazem uso dos modelos
de previsdo numérica do tempo disponiveis, com o intuito de prever o deslocamento da chuva
observada, assim como identificar novos locais com possibilidade de precipitagdo, que seréo
entdo monitorados.

Monitoramento da chuva

O monitoramento da chuva é realizado basicamente através de imagens de satélites, imagens
de radar, pluvidmetros e descargas atmosféricas. Durante a oficina realizada em Nova Friburgo/
RJ, os participantes puderam aprender um pouco sobre cada uma das ferramentas utilizadas no
monitoramento das chuvas, assim como onde encontrar essas informagdes que sdo de dominio
publico.

A primeira ferramenta apresentada tratou dos satélites meteorologicos, que estdo
posicionados na érbita da Terra e funcionam através da medida passiva de energia, portanto, uma
imagem de satélite permite identificar e acompanhar o movimento das nuvens (Figura 6). Em uma
imagem infravermelha, por exemplo, é possivel identificar nuvens com topo mais frio, que em geral
estdo associadas a tempestades severas.

Outra ferramenta é o radar meteorolégico (Figura 6), que permite monitorar a precipitagéo
em uma é&rea de até 400km de raio. Com essa ferramenta é possivel analisar o deslocamento e
estimar a quantidade de precipitacdo em um determinado local. O principio de funcionamento de
um radar primario se baseia na reflexdo de ondas eletromagnéticas pelos objetos (que nesse caso
é a chuva), portanto, ele retorna apenas uma estimativa da precipitagéo através da equivaléncia
entre essa grandeza e a refletividade medida.

Apesar do radar ser um bom indicativo da localizagdo e deslocamento dos nucleos de
precipitagdo, o instrumento que realmente mede a quantidade de chuva que chega a superficie é
o pluviémetro (Figura 6). O indice pluviométrico & o somatério da precipitagdo em um determinado
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local durante um periodo de tempo estabelecido, medido em milimetros. Cada milimetro medido
por este aparelho equivale a 1 litro de agua distribuido em uma superficie de 1m?2. Durante a oficina
ressaltou-se que além de saber a quantidade de chuva medida pelo pluvibmetro, & necessario
saber em quanto tempo essa chuva foi distribuida —isto é, a intensidade. A Figura 6 mostra como
os dados de satélite, radar e pluvibmetros se complementam.

Pluviémetro

Figura 6. Métodos para estimar a precipita¢ao
Fonte: Adaptado de MetEd, 2020

As incertezas fazem parte das andlises e das agdes de monitoramento de risco de desastres.
E importante que as pessoas tenham conhecimento dessas incertezas para que possam preparar
melhor seus planos de contingéncia. Algumas limitagdes e dificuldades do monitoramento da
chuva foram destacadas durante a oficina. Uma das limitagdes esta na imprecisdo da previséo
meteoroldgica da chuva, principalmente em termos quantitativos. Apesar do Brasil possuir uma
grande rede de pluvibmetros e radares espalhados pelo pais, uma das maiores dificuldades esta em
medir a precipitagdo, pois ha areas ainda com baixa densidade de pluvibmetros e/ou sem cobertura
de radar. Além da limitagdo da cobertura da rede de monitoramento, ha também a dificuldade da
realizacdo de manutengdo, somada a algumas falhas e atraso na rede de transmisséo. Algumas
dessas limitagdes ja foram apontadas pela literatura cientifica (Davila, 2016).

A construcdo de pluvibmetros de baixo custo como, por exemplo, a partir da reutilizagéo de
garrafas pet, tem sido uma das alternativas para monitorar as chuvas. Ha diversas experiéncias
que promovem atividades de monitoramento participativo, de modo que moradores e estudantes
possam aprender ndo s6 a construir os pluvibmetros, como também elaborar uma tabela
para registrar os dados de chuva, analisa-los € compreender os significados dos dados em
milimetros, e de conceitos como intensidade da chuva. Nesse escopo inserem-se as atividades
do Projeto Pluviémetros nas Comunidades, Cemaden Educag&o e outras iniciativas da campanha
#AprenderparaPrevenir (Trajber & Olivato, 2017; Cemaden, 2020).

Monitoramento Hidrolégico

Um elemento fundamental é a defini¢io e a linguagem utilizada nas ameagas a serem
alertadas. No Brasil, as inundagfes e enxurradas s@o os eventos hidrolégicos mais frequentes
a serem alertados em uma emergéncia. A figura 7 mostra a diferenga entre situacdo normal,
enchente, inundag&o e alagamento. A enchente é o aumento temporario do nivel de agua em um
canal ou cérrego, atingindo sua capacidade maxima, porém sem transbordamento. A inundagéo
é definida como o processo em que ocorre a submersao de areas fora dos limites normais de um
curso de agua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento
ocorre de modo gradual em areas de planicie, geralmente ocasionado por chuvas distribuidas e
alto volume acumulado na bacia de contribuigdo. O alagamento & o acimulo momentaneo de agua
em determinados locais, causado por problema de drenagem urbana.
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INUNDAGAO

+ - ENCHENTE

Figura 7. Diferenca entre inundagdo, enchente e alagamento
Fonte: Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo, 2015

Aenxurrada pode ser identificada pelo escoamento superficial concentrado e com alta energia
de transporte apresentando grande potencial destrutivo, que pode estar ou n&o associado ao
dominio fluvial (rio). Ocorre durante chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado, com durag&o de minutos ou poucas horas. Nas cidades, quando a
chuva é muito forte e os bueiros e as tubulagdes ndo tém capacidade para transportar toda a agua,
pode ocorrer uma enxurrada em poucos minutos —conforme descreve a Portaria Conjunta 148 de
2013, entre Ana, Cemaden, Cenad e Cprm (Brasil, 2013).

Assim, quando a equipe de monitoramento identifica um municipio que tem o potencial de
receber um alerta de risco hidroldgico, é necessario determinar qual processo hidrolgico que
sera alertado, através da consulta dos mapeamentos das &reas de risco realizado pela Cprm ou
por outro 6rgéo estadual ou municipal. Este mapeamento também d& uma previs&o da populagéo
exposta ao risco. A deciséo da emisséo do alerta é tomada através de discusséo das condicbes
meteoroldgicas: acumulados de chuva, presenca de raios na bacia, continuidade de precipitagéo;
hidrolégicas: nivel de precipitagdo, consulta de modelos de previséo de cotas; e outros, como a
vulnerabilidade da populag&o. Com relagéo a manchas de inundagéo, existem poucos municipios
com mapas que delimitam as areas atingidas associadas as vazdes e cotas do rio, como disponivel
no Sistema de Alerta de Eventos Criticos—Sace (Cprm, 2020b) e no Sipam (2020).

Se o municipio monitorado estiver inserido em uma bacia que possui estagdes hidrolégicas,
0 monitoramento é feito a partir das cotas de atengao, alerta e inundagéo. As cotas de alerta sdo
determinadas a partir do tempo de resposta de uma bacia hidrogréafica a chuva e ao tempo habil
para agao da populagdo em relagdo ao risco. As cotas de inundagao podem ser determinadas
de acordo com o tempo de retorno, em relagdo ao ponto mais baixo da cidade, com base na
delimitacdo da cota atingida por inundacbes antecedentes, com base no modelo digital de
elevacdo, marca de agua e outros.

O Cemaden possui uma rede de estacdes hidrolégicas, que nao cobre todos os municipios
monitorados, assim sao usadas varias redes parceiras estaduais (no Rio de Janeiro é o Inea,
por exemplo) e federais (Ana e Cprm). Vérias bacias hidrograficas sdo monitoradas e os dados
de niveis das estagdes hidrologicas da Ana que s&o operadas pela Cprm estdo disponiveis na
plataforma Sace (Cprm, 2020b). Diariamente, os dados sdo recebidos e processados por meio de
modelos hidrologicos elaborados pela equipe técnica da Cprm e possibilitam a previsao dos niveis
para locais de risco para inundagao. Essas previsdes sdo enviadas por meio de boletins e informes
para os representantes de Defesa Civil e demais drgdos parceiros.

No caso dos municipios sem esta¢des hidrolégicas, opta-se por saber o acumulado de
precipitagdo em um determinado periodo de tempo que a bacia suporta, a umidade do solo, a
tabua de maré - caso 0 municipio esteja localizado na area litoranea, pois a maré alta obstrui o
escoamento da agua do rio para 0 oceano. A umidade do solo é importante para determinar se
0 solo esta saturado, e assim toda a agua de chuva que cai sobre a superficie escoa para o rio.

O valor de acumulado de precipitagdo é determinado através de estudos dos casos de
inundacado ocorridos no passado e que estdo detalhados no banco de dados de ocorréncias do
Cemaden. Os dados do banco normalmente s&o coletados em boletins matutinos e vespertinos
emitidos pelo Cenad (defesa civil nacional), noticias de jornais digitais, pagina das defesas civis
estaduais e outras instituigdes e boletins de instituigdes parceiras. Vale ressaltar que esses dados 2. O formuldrio de ocorréncias pode
~ . . L . - P ser preenchido através do link: http://
s80 mais precisos quando 0s municipios monitorados preenchem o formulario de ocorréncias .comaden sow br/ocorencias

do Cemaden?, pois sdo os dados mais confiaveis € mais detalhados possiveis quanto ao horario index.php
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de ocorréncia e a localizagdo do evento. Assim, ap6s o diagnostico pronto, é possivel decidir a
emiss&o do alerta e qual sera o seu nivel.

O nivel de alerta é determinado através de uma matriz de decisdo que leva em conta o
impacto potencial e a possibilidade de ocorréncia do processo hidrolégico. Para cada nivel de
alerta hé agdes de protecéo e defesa civil recomendadas pelo Cenad. Deve-se ter em mente que o
municipio & quem decide se deve mobilizar-se apds o recebimento do alerta e é o ente responsavel
por alertar a populac&o e tomar deciséo das agdes necessérias. Vale ressaltar que os alertas séo
dinémicos: se as condigbes meteoroldgicas e hidrolégicas se modificarem, os niveis dos alertas
serdo atualizados. Todos os alertas tém que ser cessados se houver a normalizagdo do nivel dos
rios e a passagem da situag@o meteoroldgica que propiciava a ocorréncia do processo hidrolégico.

Além do uso dessas ferramentas e tecnologias de monitoramento, € importante valorizar as
iniciativas de monitoramento que as proprias pessoas podem fazer a partir da observagao visual
de réguas para medigdo de nivel de rio, bem como de compartilhamento de informagées que
possam antecipar as a¢des para reduzir danos. Um dos casos compartilhados em Nova Friburgo
foi 0 da inundagéo extrema em S&o Luiz do Paraitinga-SP, que no registrou nenhum dbito gragas
arede de observadores nas areas rurais que comunicaram o aumento do nivel do rio e permitiu ao
agente municipal de defesa civil solicitar o apoio das equipes locais de rafting, que realizaram mais
de 400 salvamentos de idosos, criangas e pessoas enfermas (Marchezini, 2014).

Monitoramento Geoldgico

Os movimentos de massa referem-se a movimentos de solo, rocha e/ou vegetagao ao longo
da vertente sob agéo direta de gravidade. A contribuigdo de outro meio, como a agua ou o gelo
se da pela redugao da resisténcia dos materiais de vertente e/ou pela indugao do comportamento
plastico e fluido dos solos. O processo fisico da infiltragdo da chuva causa saturagao do solo € com
isso 0 mesmo altera suas propriedades de resisténcia. Com a saturagdo do solo a poro-presséo
negativa se aproxima de zero ou passa a ser positiva e assim elimina ou reduz significativamente a
sucgdo que, por sua vez, diminui a coesdo entre os graos causando perda de atrito sobre superficies
planares inclinadas e, consequentemente, a ruptura. Os movimentos de massa sdo um reflexo
dos condicionantes do meio fisico (substrato litolégico e pedoldgico, relevo, declividade e posi¢do
das encostas, cobertura vegetal, regime pluviométrico etc.) e do meio antrépico (desmatamentos,
cortes nos terrenos, aterros langados nas encostas, vazamento de tubulagdes, entre outras).

No Brasil, muitas ocupagbes ocorrem em areas de encosta que, a depender das
caracteristicas de solo, declividade, uso do solo, condigbes de saneamento etc., podem ser mais
ou menos suscetiveis a processos de movimentos de massa, principalmente deslizamentos,
corridas de lama e detritos. As ocupagfes em areas de encosta estdo expostas a esses processos
de movimentos de massa, mas as condigdes de vulnerabilidade que as pessoas e suas moradias
possuem sdo diferenciadas de acordo com suas condi¢des econdmicas, educacionais, etarias,
tipo de deficiéncia, dentre outros aspectos, como localizagdo em areas controladas por milicias.
Dentre as agdes para reduzir a exposi¢éo a deslizamentos estdo a realocagéo de moradias para
areas seguras e a evacuagdo emergencial para areas que nao estejam sujeitas a movimentos de
massa, sobretudo diante da probabilidade de eventos de precipitagéo.

O planejamento das agdes de evacuagao envolve monitoramento dos indices pluviométricos
(principalmente, chuva horaria € acumulada), previsdo meteoroldgica, vistorias de campo e
atendimentos emergenciais (Mendes et al., 2015). As agdes de evacuagdo preventiva s&o
desenvolvidas pelas Defesas Civis durante a estagdo chuvosa, principalmente em areas
constituidas por encostas e taludes inapropriados a ocupagdo. Nesse sentido € essencial
destacar a influéncia da relagdo entre a chuva horaria € chuva acumulada com as ocorréncias
de movimentos de massa, a fim de analisar o comportamento dos valores dos limiares criticos
de chuva deflagradora, que sdo de extrema importancia na eficiéncia funcional do sistema de
monitorafnento e alerta, acionamento do plano de contingéncia e planejamento das agdes de 5 fﬂi‘;j‘; pe];;‘(ijioc des, que
eVaCUa(}ao. atualmente se encontra em fase de

X . N . Lo . L testes. Para saber mais vide: https://
Para desenvolvimento e aplicagdo do modelo de correlagao entre indices pluviométricos e www.mdr.govbr/protecao-e-defesa-
P . . 3 . P civil/publicacoes/293-secretaria-
ocorréncias de movimentos de massa pa§e§do tlam'Tatlzana et al. (1987)%, a organizagéo de um e efean
proprio banco de dados pelas Defesas Civis € muito importante. As etapas de correlagéo envolvem civil/n876-projeto-gides

uma sequéncia composta por Metodiev et al. (2018):
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+  Selegéo das ocorréncias: alguns dados de ocorréncias podem ser incompletos e
apresentar muitas incertezas. Esse fato obriga a eliminag&o destas ocorréncias pela
auséncia de informacdes importantes como a data e o horério corretos: falta de
horario ou confus&o na ficha de registro entre horério de deflagragéo e acionamento/
atendimento da Defesa Civil, dividas na localizagéo correta - coordenadas erradas
ou/e enderego incompleto - geram muitas incertezas para o posicionamento exato da
ocorréncia.

+  Mapeamento de ocorréncias: para espacializagdo dos dados das ocorréncias é
necessario primeiro georreferenciar pelas coordenadas (latitude e longitude) e
identificar os pluviémetros no raio de influéncia para o levantamento de chuva
deflagradora.

+  Classificagao das ocorréncias: permite uma avaliagdo mais detalhada em relagio as
proporgdes e as causas deflagradoras para definicdo dos limiares criticos do local do
evento.

+  Tipologia das ocorréncias: podem ser considerados apenas os escorregamentos
planar/circular, induzido/natural, corrida de lama/detritos. As ocorréncias podem ficar
agrupadas pelo tipo da encosta de ruptura e de movimento: em talude natural, de
aterro compactado/langado, de corte.

+  Magnitude: estima-se com base no volume da massa mobilizada (m®) em escala de
volume movimentado- baixa <15m?, média baixa 16-100m?, média alta 101-500m?, alta
501-1000m® e muito alta >1001m3.

+ Impacto social e danos fisicos/morais: pode ser uma classificagdo do impacto causado
sobre as comunidades em risco em 4 grupos por moradias afetadas: baixo <2, médio
3-6, alto 7-10 e muito alto >11m?.

+ Indices de chuva: os dados de chuva s&o obtidos no banco de dados da rede de
pluvibmetros automaticos. Foi adotada uma distancia efetiva de 2 km entre o local
da ocorréncia e o pluviémetro mais préximo para obten¢&o de dados de chuva. Uma
disténcia acima de 2 km pde em risco a relevancia dos resultados da correlagéo
dependendo do tipo de chuva deflagradora. Os registros pluviométricos do Cemaden
apresentam frequéncia a cada 10 minutos.. Os indices s&o calculados conforme os
estudos de Tatizana et al (1987) e Santoro et al (2010), apresentando a relagéo entre
a chuva acumulada nos periodos de 6h e de 72h, e tambémem 1, 3, 6, 24,48, 72 ¢
96 horas. Através dos graficos de correlagéo pode-se estabelecer limiares de chuva
deflagradora de valores diferentes entre cada tipo de ocorréncia, comparando-os
com os graficos de tempo de retorno das chuvas deflagradoras e as chuvas sem
ocorréncia.

Em um estudo piloto realizado na regido da Baixada Santista foi considerado que os taludes
de corte nas encostas possuem limiares mais baixos para a ocorréncia de deslizamentos. Valores
acima de 50mm/6h e 90mm/72h deflagram deslizamentos em aterros e acima de 120mm/6h e
225mm/72h passam a ocorrer deslizamentos em encostas naturais, ndo ocupadas (Figura 8).
Obviamente, as ocorréncias de deslizamentos naturais apresentam um tempo de retorno mais
longo (20-30 anos) do que as ocorréncias de deslizamentos em corte e aterro. As ocorréncias
que se posicionam no grafico perto ou em cima da linha do encontro entre x e y sao deflagradas
pela chuva horéria intensa que apresenta valores iguais a chuva acumulada (Figura 8). Afastando
dessa linha e aproximando do eixo x, a chuva horaria intensa diminui e o fator principal de
desencadeamento de deslizamentos torna-se a chuva acumulada.

Baseando-se nas relagdes entre os limiares criticos de chuva e os fatores acima mencionados
é possivel estabelecer niveis operacionais de alerta para cada area de risco onde ha registrado e
organizado um historico completo de ocorréncias de movimentos de massa. A atualizagdo do banco
de dados de ocorréncias e a calibragdo com frequéncia dos limiares criticos poderiam aprimorar
o nivel de qualidade dos alertas, bem como aumentar a antecedéncia desses alertas antes da
prépria ocorréncia. Essas agdes poderiam melhorar o processo de monitoramento e de prevengéo
de movimentos de massa. Para tanto, é fundamental o desenvolvimento de metodologias que
envolvam as pessoas no monitoramento das chuvas e registro do horario das ocorréncias de
deslizamentos além, é claro, do seu envolvimento na formulagdo de planos de contingéncia,
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definicdo de rotas de evacuagéo e de abrigos temporérios. A criagdo de espagos para essa
interlocugdo, como a oficina realizada em Nova Friburgo, é uma politica publica necessaria para
reduzir os impactos de desastres.
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Figura 8. Grafico de correlagio entre horario de ocorréncias de movimentos de massa e indices de chuva acumulada (AC) em
milimetros (mm) nas ultimas 72 horas e 6 horas
Fonte: Autores, 2020

Debatendo propostas sobre sistemas comunitarios de alerta

A partir desses conceitos basicos e das questdes levantadas pelos participantes foi realizada
a oficina sobre sistemas comunitarios de alerta, com duragéo de quatro horas. Os 72 participantes
foram divididos em sete grupos, com composi¢des mistas, isto €, envolvendo gestores publicos
e representantes da comunidade. Cada grupo teve que: i) discutir cinco questdes sobre o tema;
i) formular uma proposta de sistema comunitario de alerta; e, iii) apresentar as propostas no
auditério. Apds o término de cada uma dessas apresentagdes, perguntas foram feitas com vistas
a aperfeicoar as propostas. Os principais resultados da oficina estdo organizados a seguir, e
consideraram cinco questdes para debate:

+ O que fazer?
«  Como fazer?
«  Com quem?
«  Com quais recursos?

«  Quem faz o que?

APRESENTAGOES DOS GRUPOS E SINTESE DAS PROPOSTAS

Cada grupo teve duas horas para discutir as cinco questdes orientadoras e, a partir das respostas a
elas, formular suas propostas. Essas propostas foram sistematizadas em cartazes e apresentadas
em até dez minutos, mais o tempo para perguntas (Figura 9).

O Quadro 1 sintetiza as propostas formuladas pelos grupos. “Conhecer o problema a partir
da criagdo de uma base de dados local’ foi uma das propostas do primeiro grupo a se apresentar
na plenaria. N&o s6 a criagdo do banco de dados foi considerada importante, mas também o
desenvolvimento de mecanismos para torna-lo acessivel e dar-lhe publicidade. Para além de
conhecer o problema, o grupo recomendou a mobilizag&o de grupos locais para atuag&o. Para
0 grupo, essa mobilizagdo precisa ser orientada por um plano de ag¢&o, com um objetivo claro
e 0s métodos a serem seguidos para atingi-lo. Outro grupo também sugeriu agdes no campo
do conhecimento do risco, primeiro eixo do sistema de alerta. Sugeriu fazer primeiramente o
mapeamento das &reas de risco e, posteriormente, conscientizagdo das comunidades sobre
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a importancia dos sistemas de alerta. O primeiro passo para colocar a ideia em pratica seria,
segundo eles, “contactar a associagdo de moradores”. Para o grupo, a agao deveria envolver
o0s agentes comunitarios de saude, os agentes de endemias, a defesa civil, a associagdo de
moradores, setor de assisténcia social da Prefeitura, Secretaria de Obras, Secretaria do Meio
Ambiente. A conversa entre secretarias municipais € o repasse de informagdes entre elas foram
tidas como agdes fundamentais a se trabalhar. Uma das agentes comunitarias de saude que fazia
parte desse grupo comentou:

“A gente faz a visita mensalmente as areas e a gente tem todo conhecimento. Por exemplo:
a area que tem vazamentos de agua, uma casa que esta desabando; uma casa vazia. A
gente passa tudo isso para a Secretaria [municipal] de Sadde. E isso é enviado para o
Ministério da Saude. E essas informagdes ndo chegam as outras secretarias [municipais]’”.
E continua: “a gente sabe onde tem os focos de dengue e comunicamos os agentes de
endemia. Entdo seria importante ter essa ligagdo com a defesa civil”.

Figura 9. Apresentagao das sete propostas formuladas pelos grupos
Fonte: Autores, 2020

Interessante destacar que o grupo ndo mencionou outros potenciais parceiros como as
universidades, as ONGs, os estabelecimentos religiosos. As universidades, por exemplo, tém
realizado projetos de pesquisa e extensdo em Nova Friburgo. Uma iniciativa é a Rede de Gestdo
de Riscos da Bacia de Cérrego Dantas (REGER-CD). Criada em novembro de 2014, envolve
aproximadamente 24 instituicbes em um total estimado de 100 membros (Freitas & Coelho Netto,
2016). A Reger também produz dissertagdes e teses, como a de Elisa Ximenes (2018) que versou
sobre sistemas de alerta e alarme de base comunitéria e a de Isadora Silva (2019) que analisou a
vulnerabilidade institucional do setor saude frente a desastres no municipio.

Em relacao a atribuicdo de responsabilidades desses parceiros supracitados em um eventual
sistema comunitario de alerta, mencionou-se primeiramente a defesa civil municipal. Em seguida
falou-se do papel dos NUPDECs, ao que se seguiu a pergunta: “Mas o que é um NUPDEC?",
O Nucleo Comunitario de Prote¢do e Defesa Civil (NUPDEC) teria um papel nesse sistema
comunitario de alerta, assim como o grupo também previu a participagao dos agentes comunitarios
de salde que seriam responsaveis por fazer o mapeamento da comunidade, principalmente dos
grupos considerados “mais vulneraveis”, como criangas, idosos, cadeirantes, acamados. “Isso
tudo a gente tem no tablet que a gente trabalha. As atualizagdes [de dados] sao feitas todos os
dias”, afirmou a agente comunitaria de saude que fez parte desse grupo. A agente comunitaria de
saude referia-se a importancia de ter dados atualizados, uma vez que as situagdes nos bairros
sd0 muito dinamicas e os levantamentos de pessoas expostas em areas de risco, feitos por outras
entidades, acabam tornando-se defasados. Essa iniciativa destacada pelo grupo poderia ser
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potencializada a partir da troca de saberes e experiéncias com outras iniciativas que envolvem
agentes comunitarios de salde em agdes no campo de gestdo de risco de desastres, como a
experiéncia relatada por Rocha e Freitas (2017) no Morro da Babilénia, cidade do Rio de Janeiro.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
. Pluviémetros de . Montar nucleos Mapeamento  Mapeamento de
O que fazer? Sistema de alarme ~ Conhecer o problema Buscar conhecimento e P nap
garrafa pet comunitarios. do risco risco
Capacitagao das Criar grupos locais de
Defesas Civis, saber  atuag@o. Planejar a base
o que fazere como  de dados locais junto com . .
) . Criar grupos de ajuda
fazer! Estabelecer comunidades. Informar Criar grupos .
_ ~ v com voluntarios e
possiveis pontos a populagdo e qualificar no whatsapp
: . . ) . trabalhar com a Defesa
Como fazer? de apoio, possiveis  as equipes através com voluntarios -
. . Civil e com o poder
rotas de fuga - das Defesas Civis e do e lideres . ~
. L publico na prevengéo de
cadastrar tudo isso, Cemaden. Preparar e comunitarios desastres
indicacéo para e apresentar um plano de '
orientagéo dos acdo. Organizar nlcleos
moradores. comunitarios.
Comunidade,
. . Defesa Civil, agentes
A comunidade precisa i . . o
L ; voluntarios, Com o poder publico, . Comunicar comunitarios,
participar no planejamento . o Defesa Civil € o
Com quem? . lideres voluntarios e Defesas : coma Defesas Civis,
do plano preventivo da o - secretarias - !
- comunitarios e Civis populagéo secretarias de
Defesa Civil. )
moradores obra e meio
ambiente
Buscar recurso ) _—
) - Através de . municipais,
Quais da DC, ndo em ~ ) Com patrocinio de e
C doagdes e ajuda  Com pouco recursos - patrocinios e
recursos? dinheiro, mas em o empresarios -
L de empresarios. doagdes
materiais de uso.
DC tem que proporcionar  DC envia alertas
estrutura de evacuagéo e capacita a
Os moradores . ) -
. e estabelecer canais comunidade. A Defesa Civil
e os lideres . L s
o alternativos de Criacéo de grupos municipal tem
comunitarios o«
Quem faz o comunicagdo. As rotas de  no whatsapp, sms que elaborar
Manter as estruturas. podem : ) X
que? fuga devem ser criadas e internet (quando o sistema
acompanhar as ) : . s
o junto com os moradores tiver). Utilizar uma comunitério de
medi¢oes dos -
- e aDC tem que ser rede de radio plano de alerta
pluviémetros

orientada pelos proprios
moradores

amador se tiver
pane no sistema

Quadro 1. Sintese das propostas formuladas pelos sete grupos
Fonte: Autores, 2020

Outro grupo também sugeriu agdes que perpassam quase todos os quatro componentes de
um sistema de alerta. O grupo recomendou investir principalmente no conhecimento do risco e nas
estratégias de comunicagdo —primeiro e terceiro eixos do sistema de alerta— além da capacidade
de resposta. Segundo os participantes seria importante fazer um microzoneamento de risco
nas comunidades, além de entender a capacidade dos locais em lidar com as ameagas como,
por exemplo, as condi¢des de drenagem para absorver eventos de precipitagdo com diferentes
periodos de retorno. “Seria importante fazer uma analise de risco, mas também dos recursos que
a comunidade tem, que podem te auxiliar. Por exemplo: se vocé tem alagamentos na comunidade,
existem botes no local para auxiliar agdes de resgate?”, mencionou um dos participantes, agente
de defesa civil.

Para além da importancia de se pensar nos recursos necessarios para a capacidade de
resposta, esse grupo também destacou a importancia das redes de comunicagéo e de um aspecto
basico que é a existéncia de acesso a internet aos moradores. Para tanto, sugeriram que um ponto
de internet comunitaria fosse providenciado. “Poderia se pegar um sinal de internet via satélite e se
repassar o sinal de internet para os moradores em um raio de 3 km, para que a comunidade tenha
sinal de internet em uma situagdo de emergéncia”, sugeriu um representante da comunidade que
participou do grupo. O grupo considerou que essa iniciativa poderia ser combinada com uso de
outras tecnologias, como o aplicativo zelo, de radio. “Criando esse centro comunitario com internet,
a comunidade poderia repassar informagéo para ele e este, por sua vez, repassaria informagéo
para a defesa civil...além das sirenes, do SMS, do WhatsApp, do que ja & convencional’,
complementou. Para o grupo, seria importante ter uma divisdo de responsabilidades e de papéis
no sistema comunitario de alerta.
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A proposta de montar um centro ou nlicleo comunitario também foi reiterada por outro grupo.
Segundo os participantes ele seria fundamental para sensibilizar e mobilizar os moradores da
comunidade. A partir desse nlcleo poderiam ser veiculadas imagens de &reas do bairro que
possuem problemas com quedas de barreiras, enxurradas. Para este grupo os recursos necessarios
poderiam ser obtidos com patrocinio de empresérios locais, pois “eles também conhecem as
dificuldades do bairro”, defendeu o grupo. “A medida que esse trabalho for crescendo, poderia
se conseguir apoio de comércios de outros locais, de outras empresas tanto da cidade quanto
de fora”, argumentou um dos membros. Para o grupo, a defesa civil deveria ser responsavel por
enviar os alertas e capacitar a comunidade. J& a comunidade deveria ser responsavel por dar
a primeira resposta. A estratégia de mobilizacdo poderia fazer uso de aplicativos de trocas de
mensagens, que poderiam ser utilizados inclusive para envio dos alertas que hoje s&o enviados
por SMS. Para locais onde ndo se tem sinal de internet, sugeriram radios de baixa frequéncia,
que poderiam ser utilizados por lideres comunitarios para que também fagam contato entre eles
quando ndo ha sinal de internet.

Dos sete grupos participantes, somente um sugeriu agdes no tdpico de monitoramento —
apesar da parte inicial do curso ter versado sobre o tema. Para o grupo, ao menos duas pessoas
deveriam ficar responsaveis pelo monitoramento participativo em suas comunidades, além de
encaminhar as informag6es de medigéo do pluvidmetro para a comunidade e a defesa civil. Essa
comunicag&o poderia ser disseminada através da criagéo de grupos de aplicativos de mensagens.
Nesse sistema comunitério de alerta caberia aos lideres comunitarios o acionamento do alarme,
isto &, da comunicagao para evacuagdo. Além da comunicagao, 0 grupo sugere a organizagéo de
simulados, definicdes de “pontos de apoio” para que as pessoas possam ir quando realizarem as
acdes de evacuagéo das areas de risco. Seriam necessarios, segundo o grupo, ao menos dois
pontos de apoio, pois caso um falhe, haveria um plano de contingéncia para utilizagéo do préximo.
Para esse conjunto de agdes, 0 grupo vé como parceiros fundamentais os lideres comunitérios, a
defesa civil, a Cruz Vermelha, os proprios moradores.

AVALIAGAO DA OFICINA PELOS PARTICIPANTES
Apés a realizagdo da oficina, solicitou-se que os (as) participantes, individualmente, fizessem uma
avaliagdo da oficina considerando trés aspectos:

+ um elemento positivo do curso (“Que bom que o curso...”);
+ uma critica (“Que pena que o curso...”); e,

+  uma sugestdo de aperfeicoamento para uma préxima edigao (“Que tal se...”).

Cada participante teve dois minutos para escrever sobre cada uma das trés perguntas, o que
foi feito de forma andnima através do registro em tarjetas coloridas.

Apbs a coleta e a sistematizagéo das sugestdes, sobressairam-se especialmente os aspectos
a sequir.

O primeiro remete a um sentido comunitario, de participagao, agregacéo e integracéo entre
os participantes, representantes de diversos segmentos daquela localidade, com a possibilidade
de colaboragao, troca de ideias e experiéncias e com um chamamento a um envolvimento ainda
maior de toda a populagéo. Aideia de uma comunhéo fica patente em consideragdes tais como “Que
bom foi a agregagdo desse curso” ou “Que bom que conheci pessoas com o0 mesmo proposito”,
ou ainda, “Que bom que estdvamos aqui juntos” e “que bom que houve a participagdo de todo
mundo”. A necessidade de se incrementar ainda mais essa mobilizagao por parte da comunidade
aparece nas afirmacdes “Que tal realizar uma divulgagéo mais ampla, convocando macicamente
a comunidade a participar?”, “Que tal a populacgéo se fazer presente?” ou “Que tal continuarmos
a difundir a conscientizagdo em todas as esferas da populacdo?”. Ou ainda quando se lamenta
o fato de que “nem todas as localidades vieram” ou que “nem todas as pessoas entendem a
importancia do curso”. E a disponibilidade para a colaboragédo evidencia-se em registros como
“Que bom que houve a possibilidade de trocar informag&o e experiéncias” ou “Que bom que outros
municipios puderam comparecer para falar da sua experiéncia”. O fato de ter sido criado um
espago que legitima a palavra de cada um, ndo somente enquanto peritos ou representantes
das comunidades, valorizando as experiéncias de cada ator social e estimulando sua elaboragéao,
promoveu um envolvimento e colocou as atividades desenvolvidas na oficina em outro nivel de
mobilizag&o.
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Outro aspecto que se ressalta é a possibilidade de acesso a conhecimentos técnicos, 0
que parece causar até certa surpresa nos participantes, sendo, ao mesmo tempo, considerado
bastante necessario. Isso transparece em afirmagdes como “Que bom o conhecimento” ou “Que
bom que o evento pdde ampliar os conhecimentos, apresentar novos temas e ferramentas”. Até
mesmo pessoas com atuagdo na area, viram na oportunidade uma forma de dar um “upgrade
dentro do conhecimento de defesa civil”. Para outros foi possivel, ainda, “entender com clareza
como engajar minha comunidade a prevengéo de desastres”. Uma das avaliagdes feitas ilustra de
forma significativa esse trabalho de construgdo do conhecimento coletivo: “Que bom que vocés
usaram a estratégia do trabalho de construgao em grupo”.

Outro aspecto que mereceu destaque nas avaliagdes é a articulagdo —ou a auséncia dela—
entre as diferentes instituigdes publicas e da sociedade civil que compdem o Sistema Nacional de
Protec&o e Defesa Civil (Sinpdec). Entre as avaliagdes desse tema estdo “Que bom que tivemos
a oportunidade de interagir com o Cemaden e demais 6rgéos do sistema de defesa civil’ ou na
exortagdo para “que haja uma maior aproximagao entre o governo federal e os municipios no
que tange as atividades de defesa civil’, ou ainda, que haja “mais eventos com outros érgaos
do sistema de defesa civil”. O protagonismo de algumas instituides na realizagdo desse evento
nao significa que outras instituicdes ndo teriam disponibilidade ou poderiam se beneficiar de
atividades como as realizadas na oficina, no interesse do fortalecimento dessa rede de protegao.
Por outro lado, alguns participantes ressentiram-se de certa auséncia do poder publico, como
fica expresso, por exemplo, na afirmac&o “Que tal se conseguissemos transformar as nossas
ideias em pratica, independente do poder publico e fazer de nossa comunidade resiliente e pronta
para prevenir, responder e mitigar?” ou “Que pena que os poderes publicos n&o participaram
de uma iniciativa boa como essa de prevengdo e ensinamentos sobre desastres”. E como
proposta de uma maior integrag&o intersetorial, “Que tal levar informagdes as escolas sobre agbes
preventivas, regularmente?” ou “Que tal uma agenda de eventos que promovam a interagao entre
os 6rgéos de defesa civil e a comunidade?”. Nesse ponto em especifico apesar de existirem
algumas metodologias participativas em Educagéo para Redugao de Risco de Desastres (ERRD)
(Mendonga & Valois, 2017; Trajber & Olivato, 2017; Marchezini et al., 2019), ainda hé necessidade
de que o setor educativo consiga capacitar os professores e implemente essas agdes de forma
permanente.

Depreende-se, de todas essas manifestagdes, que ha um grande campo de mobilizagéo da
comunidade e de possibilidades de articulagao e sinergia entre os diferentes atores que vivenciam
a exposicao ao risco, desde que nos ponhamos “a escuta” de suas demandas e que possamos
garantir sua voz.

CONSIDERAGOES FINAIS

A maioria das propostas apresentadas pelos sete grupos de discussdo se enquadra no eixo
“conhecimento do risco”. As propostas referentes a estes eixos geralmente propuseram agdes
complementares em outros eixos de alerta, principalmente em comunicagéo de riscos e, em
segundo lugar, no tépico de capacidade de resposta.

Interessante destacar que apesar do contetdo do curso abordar tépicos em monitoramento
meteoroldgico, hidrologico e geoldgico, somente um dos sete grupos propds agdes no tépico de
monitoramento. Por qué? As apresentagdes tiveram um nivel técnico avangado para o publico?
Como traduzir alguns conceitos de forma mais acessivel ou torna-los “operacionalizaveis™?
Estudos futuros precisam ajudar a responder algumas dessas perguntas.

Outro aspecto que chama a atengdo se refere ao fato dos grupos terem proposto agdes
referentes ao conhecimento do risco, mas somente um grupo mencionar as universidades como
um potencial parceiro nessas agdes. Como a universidade pode se aproximar da realidade
cotidiana da populagéo e se fazer presente na busca de solugdes em RRD?

Outro elemento fundamental foi a dificuldade em identificar fontes de recursos que possam
subsidiar as ages comunitarias. Por um lado, com excegéo de dois grupos, a maioria interpretou
o item recursos como sindnimo de recursos financeiros. Por outro lado, apesar dos grupos terem
varias ideias para sistemas comunitarias de alerta, houve dificuldade em planejar a implementacéo
deles —o0 “como fazer"- e pensar em fontes de financiamento.

A formulag&o de uma proposta interdisciplinar de oficina sobre sistemas comunitarios de
alerta de risco de desastres associados a inundagdes e deslizamentos foi desafiadora. Elencamos
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algumas recomendagdes para futuras iniciativas que iréo se deparar com esse desafio de encontrar
uma linguagem entre as ciéncias e elaborar uma metodologia para envolver gestores publicos e
representantes da sociedade civil na formulag&o de propostas sobre sistemas comunitarios de
alerta, entendendo que é uma politica publica necessaria para reduzir impactos em desastres.
Dentre as recomendacgdes destacamos:

+  encontrar uma linguagem acessivel para difusdo do conhecimento cientifico a fim de
ajudar a comunidade a pensar em um sistema comunitario de alerta;

«  escutar mais a comunidade e entender seus desafios;
+  falar mais sobre comunicagéo de riscos e capacidade de resposta;
+  desenvolver estratégias sobre como falar para publico bem diverso;

+ conhecer melhor as competéncias das instituicdes federais, estaduais e municipais e
papéis da sociedade civil na governanga do risco de desastres; e,

+ envolver e aumentar a quantidade de profissionais das ciéncias humanas nos sistemas
de alerta, pois podem trazer conhecimentos, especialmente sobre as populagdes
vulneraveis, suas dindmicas, formas de organizagéo.
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