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PLANO DE CONTINGENCIA DO DRM-RJ
SERVICO GEOLOGICO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PERIODO NOVEMBRO/2016 — ABRIL/2017

1.  INTRODUGAO

O Nucleo de Analise e Diagnéstico de Escorregamentos (NADE) do Servico Geolbgico do
Rio de Janeiro (DRM-RJ) apresenta seu Plano de Contingéncia frente a desastres associados
a escorregamentos para o verdo 2016/2017. O periodo de atuacdo nesta edicao,
excepcionalmente, teve inicio em 15 de novembro de 2016 e tera vigéncia até 30 de abril de
2017.

O principal objetivo do Plano de Contingéncia (PC) é preservar vidas e reduzir danos
materiais no periodo de chuvas, minimizando, assim, 0s prejuizos causados por
escorregamentos e processos correlatos. Para isso, durante o periodo de PC a equipe do
NADE/DRM-RJ, composta por equipe técnica e equipe de apoio, fica de prontiddao para a
realizacdo de vistorias técnicas de emergéncia, em acordo com o acompanhamento das
chuvas (antecedentes, atuais e previsdo), pronta a se deslocar - caso solicitada - e em estreita
sintonia com a SEDEC, o CEMADEN-RJ, o DGDEC, o INEA, e as COMDEC’s.

Ao longo do ano de 2016, o NADE/DRM-RJ desenvolveu diversas a¢des na area de risco
geoldgico, tais como: atendimento as diversas demandas dos municipios fluminenses, em
especial as solicitagbes do Ministério Publico; executou o projeto piloto de mapeamento de
risco na localidade Salinas e Peixe Galo, em Niterdi; e encontra-se em processo licitatorio o
projeto de Atualizacdo da Cartografia de Risco a Escorregamentos, financiado pelo Banco
Mundial, para 25 municipios do ERJ.

Cabe destacar que este PC teve inicio antecipado devido as chuvas intensas, que
somadas as acumuladas ja elevadas, provocou inimeras ocorréncias de escorregamentos,
quedas de blocos, quedas de lascas rochosas, processos erosivos € demais processos
correlatos durante o final de semana prolongado do feriado da Proclamacao da Republica. A
equipe do NADE/DRM-RJ realizou atendimentos emergenciais em Petropolis e em Guapimirim,
e ofereceu apoio a outros municipios atingidos. Mais informacdes sobre estas ocorréncias
podem ser encontradas na Nota Técnica Especial disponivel no site do DRM-RJ.

2. DISTRIBUICAO DO RISCO A ESCORREGAMENTOS NO RIO DE JANEIRO

De 2010 a 2013 o NADE/DRM-RJ executou o Programa de Cartografia de Risco
Iminente, o qual, além de pioneiro, possibilitou um valioso conhecimento quanto ao risco a
escorregamentos em todo o Estado do Rio de Janeiro.

Com os resultados, os municipios puderam ser classificados de acordo com a quantidade
de setores de risco iminente (figura 1 e tabela 1). Considerando que foram contabilizados
apenas os setores de risco iminente, é evidente que a situagdo do ERJ é critica, uma vez que
as situacgoes de risco de graus diversos associado a processos mais complexos como corridas
de massa de detritos, escorregamentos mais profundos e/ou processos que envolvam rocha
nao foram avaliados e ndo entraram nessa contabilizagao.
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Figura 1 — Dominios de risco iminente a escorregamento no Estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 1 - Classes de risco iminente a escorregamentos no Estado do Rio de Janeiro.

Classe Municipios

12 Grupo: SRI superior ou muito
superior a 100, definido pelo Angra dos Reis, Niteréi, Nova Friburgo, Petrépolis, Sdo Gongalo, Teresopolis
DRM e respectivas COMDEC

2° Grupo: 70 < SRI < 100 Barra Mansa, Duque de Caxias, ltaperuna, Pirai e Mangaratiba
32 Grupo: 36 < SRI < 70 Cantagalo, Nova Iguagu, Paraiba do Sul, Trajano de Moraes e Trés Rios

Barra do Pirai, Bom Jardim, Bom Jesus de Itabapoana, Cachoeiras de
Macacu, Carmo, Comendador Levy Gasparian, Duas Barras, Guapimirim,
ltaocara, Macuco, Magé, Miracema, Natividade, Paraty, Porcilncula,
Queimados, Rio Claro, Rio das Flores, Santa Maria Madalena, Santo Anténio
de Padua, Sao Joao de Meriti, Sdo José do Vale do Rio Preto, Sdo Sebastido
do Alto, Sapucaia, Sumidouro, Valenga, Varre-Sai e Volta Redonda

42 Grupo: 19 < SRl < 35

Areal, Armacao de Buzios, Belford Roxo, Cambuci, Campos dos Goytacazes,
5° Grupo: 09 < SRI < 18 Japeri, Laje do Muriaé, Macaé, Maricd, Mendes, Miguel Pereira, Paracambi,
Paty do Alferes, Pinheiral, Quatis, Rio Bonito, Silva Jardim e Vassouras

Aperibé, Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio, Carapebus, Cardoso Moreira,
Casemiro de Abreu, Conceigdo de Macabu, Engenheiro Paulo de Frotin,
Iguaba Grande, Itaborai, ltaguai, Itatiaia, Mesquita, Nil6polis, Porto Real,
Quissama, Resende, Rio das Ostras, Sao Fidélis, Sao Francisco de
Itabapoana, Sdo Jodo da Barra, Sdo José do Uba, Sdo Pedro da Aldeia,
Saquarema, Seropédica e Tangua

6° Grupo: 0 < SRl < 08

Ou seja, o Programa de Cartografia de Risco Iminente do NADE/DRM-RJ apresenta
apenas 0 numero de setores (areas) nos quais sao reconhecidas feicdes indicativas de alta
probabilidade de ocorréncia de escorregamentos com danos, mesmo em um cendrio de chuvas
nao excepcionais — chuvas regulares que ocorrem anualmente -, principalmente na época do
verdo, sendo comum a combinacdo de chuva de alta intensidade e dias seguidos de
precipitacdo pluviométrica continua e persistente.

Cabe destacar que este “mapa” de Dominios de Risco a Escorregamentos no ERJ (figura
1) é dindmico, a medida que mais conhecimento é gerado e/ou sdo realizadas medidas de
mitigacdo e/ou novas areas de risco sao criadas, a classificagdo de um municipio quanto ao
nuamero de setores de risco iminente pode ser alterada.

3. CHUVAS DEFLAGRADORAS DOS ESCORREGAMENTOS

Nos municipios fluminenses, com exceg¢ao da regido serrana, o conhecimento sobre a
probabilidade e recorréncia das chuvas deflagradoras de escorregamentos que permita o
estabelecimento de limiares criticos de chuva para deflagracdo de escorregamentos, ainda nao
€ o ideal. Alguns indices preliminares podem ser praticados em alguns municipios, tal como
indicado na tabela 2, mas os mesmos devem funcionar apenas como referéncia.
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Tabela 2 - indices Criticos para Regides Serrana, Metropolitana, Norte, Noroeste,
Vale do Paraiba e Costa Verde.

Regiao indices Pluviométricos Criticos

Regido Serrana 40mm/h + 100mm/24h + 115mm/96h + 270mm/30 dias

Metropolitana (GEORIO) 240mm/h OU 2125mm/24h OU 200mm/96h + 240mm/24h

Norte, Noroeste e Vale do

p 35mm/h + 70mm/24h + 100mm/96h + 300mm/30 dias
Paraiba

Costa Verde 35mm/h + 75mm/24h (ou curva critica Soares 2006) +115mm/96h + 270mm/30d

Na Serra Fluminense, incluindo Petropolis, Teresépolis e Nova Friburgo, a disponibilidade
de dados pluviométricos € maior e o registro de escorregamentos desastrosos é mais
abundante. Estas circunstancias faz com que os estudos se revelem mais promissores e
subsidiem a definicdo de cenarios para serem utilizados como fundamento para a operagao de
um Plano de Contingéncia para Resposta aos Desastres.

Desde que o NADE/DRM-RJ passou a realizar os estudos de correlagdo chuva x
escorregamentos observou-se que os limiares que mobilizam a estrutura das COMDEC e
promovem a atencdo das sociedades locais e da midia, sdo definidos pela combinacao e
conjugacao de quatro fatores: (1) a chuva acumulada em 1 més, que provoca 0 aumento da
umidade dos solos e leva a uma redugéo significativa da parcela de sucgdo dos mesmos; (2) a
chuva acumulada em 4 dias, que ocasiona a eliminacdo da succgédo e equaliza as condi¢des
para ampliacdo da poro-pressao positiva; (3) a chuva diaria, que provoca a elevagao da poro-
pressao de modo continuo e cria as condi¢des suficientes para o inicio dos movimentos; e (4) a
chuva hordria, que causa a elevagdo da poro-pressdao positiva, e, dependendo da sua
intensidade, gera processos erosivos superficiais que modificam a geometria dos taludes e
facilitam a ruptura.

A base empirica na correlagdo entre chuvas deflagradoras e escorregamentos esta no
estabelecimento de uma curva que marque a transicao entre as condicdes de chuvas horarias
e diarias SEM ESCORREGAMENTOS com as de chuvas horarias e diarias COM
ESCORREGAMENTOS.

Com a evolugao do conhecimento cientifico acerca do tema realizados pelo NADE/DRM-
RJ foi possivel estabelecer trés cenarios principais de risco de desastres associados a
escorregamentos na Serra Fluminense e representa-los graficamente, como mostra a figura 2 a
seguir.
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Figura 2 - Cenarios de Risco a Escorregamentos na Serra Fluminense, em fungéo da chuva horaria
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A correlacdo — mostrada na figura 2 - é valida para situacdes nas quais a chuva mensal
acumulada supera os 270mm e a acumulada em 4 dias supera 115mm. Observa-se que a
maior parte dos escorregamentos ocorre com associa¢gées de chuva horaria e diaria que se
colocam acima da curva (podem ocorrer escorregamentos pontuais abaixo da curva) e que a
sua magnitude aumenta a medida que os valores crescem.

Os cenarios de risco a escorregamentos na Serra Fluminense hoje diagnosticados
pelo NADE/DRM-RJ e que estabelecem as curvas apresentadas na figura anterior séo
descritas a seguir:

(1) Cenario de Risco a Escorregamentos Ocasionais: esta relacionado a acidentes
pontuais, geralmente associados a rupturas de taludes de corte em trechos afetados por
movimentos recentes, quando do registro de chuvas horarias muito intensas, acima de 50-55
mm/h, OU chuvas diarias muito significativas, acima de 120mm/24h, mesmo apds uma
sucessdo de dias secos;

(2) Cenario de Risco a Escorregamentos Esparsos: esta relacionado a acidentes
nos setores mais criticos do municipio, geralmente afetando varios taludes de corte ou
naturais, em solo e rocha, e linhas de drenagem de 12 e 32 ordem, quando do registro de
valores de chuvas horarias ou chuvas diarias significativas, associadas a chuvas acumuladas
em 4 dias > 115 mm e num més > 270mm/més. O DRM-RJ defende que a probabilidade de se
alcancar estes valores combinados continue a funcionar como parametro de referéncia para a
definicdo de alertas e alarmes contra escorregamentos e, consequentemente, no acionamento
individual de sirenes instaladas em areas reconhecidamente de risco na Serra Fluminense;

(3) Cenario de Risco a Escorregamentos Generalizados: esta relacionado a
acidentes adjacentes e de largo alcance, distribuidos por todo o municipio, geralmente
envolvendo a mobilizagdo coletiva das massas deslizadas em taludes de corte e drenagens
naturais, encostas naturais (deslizamentos) e canais de drenagem (corridas), deflagrados pela
combinagdo de chuvas horarias muito intensas e chuvas didrias muito significativas, que
representem um acréscimo de 50% na combinagao dos limiares criticos.
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4. PLANO DE CONTINGENCIA NADE/DRM-RJ PARA O VERAO 2016/2017

4.1 Cadeia de Decisoes
O acionamento do DRM-RJ, assim como a comunicagao oficial dos resultados das a¢des
e a interacao com os 6rgaos estaduais cabem somente ao presidente do DRM-RJ, Sr. Wilson
Giozza. A tabela 3 apresenta a estrutura do NADE/DRM-RJ para o verdo 2016/2017.
Atualmente, o agrupamento possui uma equipe técnica - composta por gedlogos-, e uma
equipe de apoio — composta por motoristas e secretéria.

Tabela 3 — Equipe do Plano de Contingéncia 2016/2017.

Beatriz Forny

Niancl Camila Batista Vera Pereira
Lf::?d :EHE David Rocha Secretdria
iaenie -
Fernando David
Aline Evoit Leonardo Varejdo Cosme Ferreira
S hueclatouc Jairo Sena
. Rubia Azevedo Paulo Cesar Mariano
Joana Ramalho Thais Santos Silvia Vicente
Coordenadora do NADE Gedlogos ;
L Motoristas
Valéria Ventura
Secretana
Contatos

27173995 [ 935965648 - Presidente Wilson Giozza
27173877 [ 986123962 /988680620 - Diretora Aline Freitas
drm@drm.rj.gowvbr

Além da equipe do NADE, o DRM-RJ possui um Acordo de Cooperacao Técnica formal
com seus parceiros institucionais: os Servicos Geolbégicos Estaduais de SP e do Parana
(Instituto Geolégico e MINEROPAR, respectivamente) e com o Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM).

4.2 Trabalhos de Preparacao

O DRM-RJ enviara a SEDEC e demais parceiros institucionais, via Oficio e
eletronicamente, o seu Plano de Contingéncia 2016/2017, cujos itens atendem a Matriz de
Articulacdo do GRAC/SEDEC.

Além do constante acompanhamento dos dados de chuva do INEA, INMET, CEMADEN e
CEMADEN-RJ, e das previsdes meteorologicas, o NADE/DRM-RJ participard, sempre que
convocado, de reunides preparatérias do GRAC e das reunides emergenciais que tratarem de
decisdes sobre 0 acionamento e desacionamento de Sirenes de Alerta e Alarme.

4.3 Mobilizacao para o Atendimento Emergencial

Qualquer decisdo relacionada a participacdo nas acdes de resposta a desastres e ao
deslocamento da equipe do NADE/DRM-RJ para municipio(s) atingido(s), devera ser
autorizada pelo presidente do DRM-RJ, por telefone ou por e-mail.

Os atendimentos emergenciais em resposta a eventuais desastres associados a
escorregamentos poderao ser prestados em, no maximo, quatro municipios simultaneamente.
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Para acionamento e deslocamento da equipe do NADE/DRM-RJ e realizagdo do
atendimento emergencial € indispensavel o envio por parte das COMDEC’s das informacgdes
minimas apresentadas na tabela 4. Essas informacgdes - fundamentais — além de constituirem o
feedback da primeira equipe de campo, funcionando como base para o entendimento do
processo geohidrometeorolégico, auxiliam na preparagao de toda logistica de campo.

Tabela 4 - Boletim para acionamento e mobilizacado da equipe do NADE/DRM-RJ

1. O que aconteceu? Ex.: o municipio X foi afetado por Y escorregamentos e N casas foram atingidas
pelos escorregamentos... ou Z vistorias técnicas foram realizadas pela COMDEC e indicam a
possibilidade de ocorréncia de escorregamentos nas localidades K, W, J (rua/bairro/distrito).

2. Quando aconteceu? Data e Horario

3. Como aconteceu? Ex. Escorregamentos de solo em taludes atras ou na frente das casas, e
pequeno alcance, atingiram os fundos ou a frente das casas... ou quedas de blocos rochosos na
encosta acima das casas atingiram os fundos das mesmas.

4. Por que aconteceu? Ex.: ...deflagrados por chuvas com duragdo de b horas: inicio as dd/MM,
intensificacdo as vvhttmin, intensidade elevada até VVhTTmin e término as VVh

5. Quem esta no comando da operacao de resposta ao que aconteceu? A COMDEC? A SEDEC?
Foi solicitado apoio a outro érgéo técnico? Qual?

6. Quais providéncias ja foram tomadas? Ex.: N casas foram interditadas; Y pessoas foram
removidas para abrigos ou casa de familiares.

7. Fotografias

8. Nome do responsavel pela solicitacdo, Cargo, Data e Hora.

O deslocamento da equipe do NADE/DRM-RJ para o atendimento as solicitacbes da
SEDEC, ou no caso da manifestagdo do cenario 3 explicitado no item 3 deste documento, sera
automatico, cabendo no primeiro caso, apenas o contato direto e/ou verbal do Secretario
Estadual de Defesa Civil, ou de seu representante, com a presidéncia e/ou diretoria de
geologia do DRM-RJ.

4.4 Resposta (e Reabilitacao) aos Desastres

A permanéncia da equipe do NADE/DRM-RJ no(s) municipio(s) objeto(s) do atendimento
emergencial envolverd o estabelecimento de bases de operagbes e a participacdo em
gabinetes de crise comandados pela SEDEC ou pela COMDEC. Em nenhuma condi¢éo havera
comunicacgao direta a populagéo afetada ou a midia.

Além dos laudos emergenciais, a tarefa fundamental do NADE/DRM-RJ € preparar
Cartas e/ou Anadlises de Risco Remanescente a Escorregamentos (exemplo de da carta de
Jamapard, elaborada em 2012, na figura 3), ou seja, instrumentos técnicos que permitam a
tomada de decisbes relativas a evacuagao imediata de moradias e a orientagdo dos trabalhos
de resgate de vitimas. Para sua preparacao sera necessario contar com apoio de sobrevoos de
helicopteros e obtengao de fotografias aéreas obliquas, e de servigos de arte final dos produtos
gerados, os quais serao repassados somente a SEDEC e as COMDEC's.
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) Janeim de 2012, coin desiaque pasa o

corregamentos de Jamapara,
municipio de Sapucaia, janeiro/2012.

Atuando na crise, o NADE/DRM-RJ privilegiara a utilizacao, por parte do Gabinete de
Crise, dos mapas ou cartas de risco gerados pelo DRM-RJ, além de vistoriar os pontos
indicados como abrigos temporarios.

Geologos, geodgrafos e/ou engenheiros, particularmente ou representando suas
respectivas instituicbes e empresas, poderdo integrar, tal como os parceiros de pesquisa da
PUC-Rio, UERJ e UFRJ, e os servigos geoldgicos estaduais e federal conveniados — IG/SP,
MINEROPAR/PR e CPRM -, as equipes de respostas do NADE/DRM-RJ, mas para isto
deverao contatar diretamente o presidente do DRM-RJ. Os custos de sua participacdo devem
correr por conta prépria e a divulgacao de qualquer material obtido nas atividades de campo e
escritério s6 sera possivel a partir da concordancia do presidente do DRM-RJ.

Niterdi, 15 de novembro de 2016.

Nucleo de Andlise e Diagnéstico de Escorregamentos — NADE
Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro - DRM-RJ
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LISTA DE ABREVIACOES

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CEMADEN-RJ - Centro Estadual de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais
COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil

CPRM - Servigo Geolégico do Brasil

DGDEC - Departamento Geral de Defesa Civil

DRM-RJ — Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
ERJ — Estado do Rio de Janeiro

GRAC - Grupo Integrado de A¢des Coordenadas

IG — Instituto Geoldgico

INEA — Instituto Estadual do Ambiente

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

MINEROPAR - Servigo Geoldgico do Parana

NADE - Nucleo de Analise e Diagnostico de Escorregamentos

PC — Plano de Contingéncia

PUC-Rio — Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro

SEDEC - Secretaria de Estado de Defesa Civil

SRI — Setor(es) de Risco Iminente

UERJ — Universidade do Estado do Rio de Janeiro

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
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