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A cidade de Salvador, devido a sua geografia e historico de urbanizagdo, enfrenta recorrentes
desastres como alagamentos e deslizamentos de terra, agravados pelo clima tropical Umido e a
ocupacdo desordenada de areas de risco.

Neste contexto, o Centro de Monitoramento de Alerta e Alarme da Defesa Civil de Salvador
(CEMADEC) é a principal ferramenta do municipio para prevencgdo e resposta a desastres relacionados
a eventos climaticos extremos. Criado em 2015, o CEMADEC opera 24 horas por dia, monitorando,
analisando e emitindo alertas baseados em dados em tempo real coletados por uma rede de sensores
distribuidos pela cidade. O centro utiliza sistemas informatizados e protocolos definidos no Plano
Preventivo de Defesa Civil (PPDC), que organiza as a¢des conforme niveis de alerta. O trabalho é
realizado por equipes multidisciplinares especializadas e apoiado por tecnologia desenvolvida em
parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

Durante o periodo chuvoso, o CEMADEC ¢é reforcado por profissionais temporarios e recursos
adicionais. O centro enfrenta desafios como a necessidade de atualizar modelos climaticos diante das
mudancas no regime de chuvas e a falta de radares meteorolégicos locais. Apesar das limitacdes, o
CEMADEC tornou-se referéncia nacional em monitoramento urbano e gestdo de desastres,
contribuindo para reduzir impactos e direcionar respostas rapidas e eficazes. Sua experiéncia pode ser
adaptada por outros municipios, desde que contem com apoio politico, investimento minimo e
integracdo entre as areas de governo.

Orgdo/Instituicdo responsavel: Defesa Civil

Orgdos/Instituicdes parceiras: IPT; UFBA
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Contexto

Salvador é a capital do estado da Bahia e uma das municipalidades mais antigas do Brasil, tendo sido
sede do governo durante o periodo colonial. Atualmente, o municipio abriga uma populagdo de
2.417.678 habitantes, conforme dados do uUltimo Censo (2022). Seu territério compreende 692,589
km?, com uma alta densidade demogréfica de 3.486,46 habitantes por km?, segundo o IBGE (2022).

Localizada em uma zona de clima tropical Umido, Salvador registra elevados volumes de precipitacdo
concentrados em curtos periodos, o que a posiciona entre 0os municipios com os maiores indices
pluviométricos do pais. No entanto, os impactos das chuvas sdo agravados por um modelo histérico
de urbanizacdo que priorizou intervengdes como o aterramento de lagoas e brejos, a canalizacdo de
rios e a impermeabilizacdo de encostas. Esses processos, somados ao desmatamento de areas de
vegetacdo nativa para fins de ocupacdo, reduziram significativamente a capacidade de absor¢do da
dgua pelo solo. Importantes vias da cidade, como a Avenida Paralela e a Rua da Valla, foram
construidas seguindo essa logica.

Durante o século XX, a auséncia de politicas eficazes de habitacdo popular levou parte da populagdo
migrante a ocupar areas ambientalmente frageis, como encostas, regides alagadicas ou até mesmo
leitos de rios. Como consequéncia desse padrdo de ocupacdo, aliado as caracteristicas climaticas
locais, Salvador enfrenta, de forma recorrente, alagamentos, deslizamentos de terra e dificuldades no
escoamento do esgoto urbano.

Para responder a esses desafios, a prefeitura criou, em 2015, o CEMADEC — Centro de Monitoramento
de Alerta e Alarme da Defesa Civil de Salvador. O objetivo do centro é acompanhar e avaliar a evolugdo
de fendmenos climaticos extremos que coloquem em risco a populagdo, bem como emitir alertas
preventivos sobre situacdes de iminente perigo relacionadas as chuvas intensas (CODESAL, 2024).

Complementando o trabalho do CEMADEC, Salvador conta ainda com o CPDEC — Centro de Estudos e
Pesquisa da Defesa Civil, que se destaca nacionalmente por ser, possivelmente, o Unico centro desse
tipo mantido por uma cidade no Brasil. O CPDEC atua na producdo e difusdo de conhecimento técnico
e cientifico sobre gestdo de riscos e desastres, por meio de publicacdes académicas e parcerias com
mais de dez instituicdes de ensino superior, com as quais mantém acordos de cooperacdo técnica
para aproximar a academia da realidade da gestdo publica.

Outro destaque € o Projeto Casardes, iniciado em 2017, com o mapeamento, georreferenciamento e
vistoria técnica de edificacdes historicas da capital baiana, como os chamados “casardes parisienses”.
Ao todo, sdo cerca de 2.969 imdveis catalogados, muitos deles em situacdo de risco. A iniciativa busca
prevenir desabamentos e preservar o patriménio cultural, como evidenciado apds o episddio do
desabamento do forro da Igreja de Sdo Francisco, ocorrido no final de 2023.
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Mecanismos de implementagao

A CODESAL é um érgdo da administracdo municipal com orcamento e estrutura proprios, vinculado a
prefeitura de Salvador. Apesar disso, manteve a denominacdo de “Coordenadoria”, por estar
consolidada na memaria da populagdo. Em sua estrutura, integra-se o Centro de Monitoramento de
Alerta e Alarme (CEMADEC), responsavel pelo acompanhamento e pela andlise de eventos climaticos
extremos que representam riscos a populacdo, sendo gerido pela Defesa Civil com base em sistemas
informatizados e grupos de comunicagdo instantanea que compdem o Sistema de Gestdo e Defesa
Civil (SGDC). O funcionamento & ininterrupto, com plantdo 24 horas por dia, sete dias por semana.

A atuagdo do 6rgdo é orientada por um instrumento central: o Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC),
elaborado em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). O plano estabelece os
procedimentos a serem adotados em situagdes de chuvas intensas, assegurando que a tomada de
decisGes ocorra de forma coordenada entre os érgdos que integram o Sistema Municipal de Protecdo
e Defesa Civil (SMPDC). Com base nos acumulados de chuva nas Ultimas 72 horas e nas previsGes
meteoroldgicas, o plano define quatro niveis de alerta: Observagdo, Atencdo, Alerta e Alerta Maximo,
cada um com acdes especificas para a prevencdo e resposta a desastres.

Ainda que haja previsdo para unificar os diversos sistemas municipais de monitoramento em um plano
conjunto, atualmente as estruturas seguem operando de forma setorial. O transporte, por exemplo,

é monitorado pelo NOA (Nucleo de Operagdo Assistida); a mobilidade urbana, pelo MOB, e o
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atendimento de urgéncia é realizado pelo SAMU (Servico de Atendimento Mdével de Urgéncia), entre
outros. Essa estrutura segmentada ainda impd&e desafios a integracdo plena em situacdes de risco.

O trabalho da Defesa Civil também se apoia em mapas georreferenciados das areas de risco,
elaborados por um setor técnico interno, distinto daquele que compde o CEMADEC. Atualmente,
Salvador possui mais de 20 km? de territérios classificados como areas de risco mapeadas.

Durante as vistorias, os servidores da Defesa Civil utilizam tablets com um software inteligente
desenvolvido em 2016 pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de Sdo Paulo, em parceria com
a Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia. O aplicativo permite registrar as informacdes
in loco e encaminha-las diretamente aos érgdos responsaveis pela resolugdo das demandas, como a
Secretaria Municipal de Manuteng¢do ou a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano. As
ocorréncias sdo automaticamente classificadas em quatro niveis de risco — muito alto, alto, médio e
baixo —, facilitando a definicdo de prioridades pelas equipes técnicas.

O sistema de monitoramento conta com esta¢des automaticas que transmitem dados em tempo real,
sem necessidade de inser¢do manual. Os pluviometros mais antigos datam de 2014 e foram instalados
em bairros como Centro, Cabula, Sd0 Tomé e Fazenda Grande. Em 2017, sensores mais modernos
foram incorporados em regides como Tancredo Neves, ampliando a cobertura e a capacidade de
resposta da cidade.

O contato direto da populacdo com a Defesa Civil é feito por meio do nimero 199. A partir das
chamadas recebidas, a equipe é capaz de distinguir se se trata de um risco iminente, que exige
resposta imediata, ou de um risco presumivel, que demanda vistoria técnica. As chefias da
Coordenacdo de Contingéncias sdo responsaveis pela gestdo dessas situacbes, divididas entre a Chefia
de Engenharia e a Chefia de Resposta a Desastres, com escalas de plantdo que garantem atendimento
inclusive durante a madrugada, feriados e fins de semana.

As mudancas climdticas mostraram que é preciso repensar e aprender para
que os resultados matematicos possam responder a estas questées novas, é
preciso pensar como usar as novas tecnologias para prevenir os desastres.

Sosthenes Macedo
Diretor-geral da Defesa Civil (CODESAL)
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Articulacoes e recursos
mobilizados pela iniciativa

A Defesa Civil de Salvador conta com um quadro de aproximadamente 200 servidores, dos quais cerca
de um quarto é de especialistas técnicos em dreas estratégicas, como meteorologia, oceanografia,
engenharia elétrica, engenharia de seguranga, engenharia ambiental, engenharia civil e estatistica.
Estes profissionais atuam de forma transversal nos programas do drgao, incluindo atividades de
mapeamento de risco, elaboragdo e execugdo de projetos e vistorias técnicas preventivas e corretivas.

A operagdo do CEMADEC é sustentada por uma equipe fixa composta por seis operadores em regime
de plantdo 12x36. Além disso, o centro conta com uma estrutura técnica qualificada, que inclui uma
subcoordenadora de Monitoramento e Analise das A¢des Climaticas e Sistemas de Alerta, um chefe
do setor de Monitoramento do Clima, um chefe do Setor de Sistemas de Alerta e Alarme, um
meteorologista-chefe, um oceandgrafo, um engenheiro eletricista e um engenheiro civil com
formacdo adicional em engenharia elétrica.

Esta equipe multidisciplinar é responsavel pela formulagio de modelos de previsdo, pelo
monitoramento de fenémenos climaticos e pela andlise de dados para subsidiar a tomada de decisdes
em situacdes de risco.

Durante o periodo de maior incidéncia de chuvas, o municipio implementa a Operagdo Chuva, uma
politica de reforco institucional que permite a contratagdo temporaria de 15 profissionais adicionais
por até cinco meses. Esta forga-tarefa geralmente é composta por nove engenheiros, trés arquitetos
e trés gedlogos atuando de forma integrada com o efetivo da Defesa Civil. A operagdo também prevé
um acréscimo orcamentario de RS2 milhdes, destinado ao custeio das atividades extraordindrias.

A infraestrutura técnica do CEMADEC é composta por um total de 147 sensores espalhados pelo
territério municipal, distribuidos da seguinte forma: 114 estacGes pluviométricas, 15 estacdes
geotécnicas, 14 estacdes meteoroldgicas e duas estaces hidrologicas.
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A operagdo desses equipamentos ¢ distribuida entre diferentes instituicbes: 61 estacGes
pluviométricas, 2 estacGes hidroldgicas e 12 estagdes meteoroldgicas sdo operadas em parceria com
o CEMADEN; outras 20 estacBes pluviométricas, 15 geotécnicas e mais 2 estacdes hidroldgicas
também pertencem ao CEMADEN; e 2 estacbes meteorolégicas sdo mantidas pelo INMET.
Complementarmente, ha 14 sistemas de alerta e alarme instalados em pontos estratégicos da cidade,
voltados a comunicacdo direta com a populacdo em caso de riscos iminentes.

Embora o atual sistema seja considerado suficiente para atender as demandas da cidade, ha
expectativa de expansdo, com foco no aumento do numero de estagBes pluviométricas e
meteoroldgicas, a fim de garantir maior cobertura e precisdo nos alertas.
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Desafios encontrados

Um dos primeiros desafios enfrentados foi transformar a estrutura existente em um érgao com
autonomia administrativa e orcamentdria. No entanto, mais do que mudangas estruturais, é essencial
haver uma decisdo governamental clara e comprometida, porque a Defesa Civil ndo é um drgdo
finalistico, mas sim um érgdo meio, responsavel por articular diferentes setores e esferas da gestdo
publica.

Atualmente, um dos maiores desafios diz respeito as mudangas no regime de chuvas provocadas pelas
alteracdes climaticas. Essas transformacdes tém reduzido a capacidade de previsdo e a eficacia dos
modelos utilizados pelo CEMADEC. Diante desse cenario, cresce a necessidade de desenvolver
modelos mais atualizados e flexiveis, capazes de responder com maior precisdo aos novos padroes
climaticos.

Outro obstaculo relevante é a limitagdo de recursos tecnoldgicos. Ferramentas essenciais para o
monitoramento, como radares meteoroldgicos, ndo estdo disponiveis no municipio devido ao alto
custo de instalagdo. Além disso, os equipamentos fornecidos pelo governo federal tém enfrentado

dificuldades operacionais, comprometendo a eficiéncia das acdes de prevengdo e resposta.

DEFESA CIVIL

{uj, SALYADOR




COMISSAO PERMANENTE DA FNP DE
’ Adaptacao Urbana
e Prevengdo de

Boas Praticas Desastres (CASD)

Resultados

Uma das principais estratégias adotadas pela Defesa Civil de Salvador consiste no cruzamento de
dados meteoroldgicos (como volume de chuva e rajadas de vento) com o numero e o tipo de
ocorréncias registradas em diferentes regiGes da cidade. Esse monitoramento permite identificar
padrdes: por exemplo, se em determinada area choveu intensamente, é provavel que ocorram
destelhamentos de casas. Com esta informacdo, as equipes sociais ja se mobilizam para prestar
assisténcia e conceder beneficios. Da mesma forma, as equipes de engenharia e manutengdo se
preparam para atender a quedas de arvores ou outros danos estruturais. Trata-se de um sistema
integrado e sinérgico, fundamental para respostas rapidas e eficientes.

Os aprendizados acumulados ao longo dos anos demonstram que, apesar do avanco técnico, 0s
desafios climaticos continuam a surpreender. A cada novo episédio extremo, surgem novos
conhecimentos sobre como reduzir os impactos das intempéries. A atuagdo conjunta do CEMADEC e
do CPDEC reforca essa percepgdo, com elevado grau de acerto nas previsdes meteoroldgicas regionais
— que, inclusive, tém servido de referéncia para outros municipios, com a adaptacdo de seus préprios
sistemas de monitoramento e resposta.

Entre as ferramentas desenvolvidas, destaca-se o Sistema DEC, além de planos de contingéncia
especificos, como o do Centro Histdérico. Em 2024, por exemplo, a cidade foi convidada pelo Ministério
Publico do Rio Grande do Sul a contribuir com um termo de referéncia destinado a orientar outras
cidades com centros histéricos na elaboracdo de seus préprios planos.

Salvador também mantém parcerias com dez instituicdes de ensino superior, como a Universidade
Federal da Bahia, a Universidade Catdlica, a Unijorge, entre outras. Cada uma contribui com pesquisas,
projetos e agOes voltadas a redugdo de riscos e ao fortalecimento da resiliéncia urbana.

Por fim, cerca de 99% das vistorias e analises administrativas realizadas pela Defesa Civil concentram-
se em dreas de maior vulnerabilidade social, onde também se encontram os principais riscos
geoldgicos e estruturais da cidade. Atualmente, 84% do orcamento municipal é destinado as regides

mais pobres, evidenciando o compromisso da gestdo com a protecgdo e a inclusdo dessas populagdes.
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Replicabilidade

Para que a experiéncia de Salvador possa ser replicada em outros municipios, recomenda-se:

& Avaliar a viabilidade de implementagdo de sistemas de monitoramento. Embora a
estrutura adotada em Salvador tenha demandado um investimento elevado, é possivel
implementar um sistema mais bdsico com recursos entre R$500 mil e RS1 milhdo, a
depender dos desafios geoldgicos especificos de cada localidade;

& Desenvolver uma estrutura prépria de monitoramento de eventos climaticos, com o
objetivo de complementar os dados fornecidos pelos sistemas nacionais. Isso permite
maior precisdao na andlise de riscos e na emissdo de alertas;

& Estabelecer uma boa interlocugao entre a Defesa Civil e o gabinete do prefeito, de modo
a garantir o didlogo continuo sobre as necessidades do municipio e a importancia da
prevencdo de desastres e do monitoramento de riscos.

& Assegurar vontade politica por parte do Executivo, condi¢do essencial para a instalacdo e
consolidacdo da politica de prevencao.
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