TiTULO
Do mapa a decisdo: o uso de programas de simulagédo de desastres hidroldgicos
pelo CBMAC na triagem territorial e priorizacdo de ocorréncias durante

inundag¢des em Rio Branco — AC

INTRODUCAO

Durante eventos hidroldgicos que afetam o municipio de Rio Branco - AC,
o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Acre - CBMAC enfrenta um cenario
caracterizado por elevado volume de chamados emergenciais e limitagdo de
recursos operacionais para atendimento simultdneo das demandas. Nesse
contexto, a definicdo de prioridades de atendimento torna-se um problema critico
para a gestdo da resposta, especialmente em situagdes nas quais multiplas
ocorréncias competem pelos mesmos recursos disponiveis.

Nesse sentido, a dificuldade de priorizacdo operacional em cenarios de
inundacdo urbana n&o decorre apenas do volume de chamados, mas da
auséncia de mecanismos capazes de integrar essas dimensdes no processo
decisorio.

O municipio de Rio Branco apresenta histérico recorrente de inundagdes
associadas ao regime de cheias da bacia do Rio Acre, com impactos
significativos sobre areas urbanas e populagdes ribeirinhas. A ocupagao de
regides préoximas ao leito do rio e a expansdo urbana em areas naturalmente
suscetiveis a inundacdo ampliam a exposicado da populacao a eventos extremos,
exigindo mobilizagbes complexas do sistema de resposta. Nessas situagoes, o
CBMAC atua de forma integrada com diferentes instituicbes, conduzindo
operacgoes voltadas a protecdo da vida, retirada de familias em areas de risco e
apoio humanitario.

Tradicionalmente, a priorizagdo do atendimento emergencial tende a
ocorrer com base em critérios como ordem de chegada dos chamados ou
localizagdo por bairros. Embora operacionais, esses critérios apresentam
limitagBes relevantes, pois ndo necessariamente refletem o nivel real de risco
associado a cada ocorréncia. Em cenarios de inundagao urbana, nos quais a
dindmica espacial do evento é heterogénea, areas proximas podem apresentar
niveis de impacto distintos, tornando insuficiente a utilizacdo de referéncias

territoriais amplas ou exclusivamente cronoldgicas.



Nesse contexto, a incorporagéo de bases de dados geoespaciais capazes
de identificar areas estruturalmente suscetiveis a inundagcéo surge como uma
oportunidade para qualificar o processo decisorio em desastres. O Modulo de
Risco Climatico do MapBiomas disponibiliza camadas espaciais que
representam a suscetibilidade territorial a alagamentos, inundagbes e
enxurradas, permitindo antecipar setores urbanos com maior probabilidade de
impacto a partir de caracteristicas geomorfolégicas, hidrolégicas e de ocupagéao
do solo.

A utilizacdo dessas informagdes no contexto operacional representa uma
mudanga de paradigma, ao possibilitar a transigdo de um modelo
predominantemente reativo para uma abordagem orientada por evidéncias
territoriais. No caso analisado, o CBMAC estruturou, durante os eventos
hidrologicos de 2025 em Rio Branco, um fluxo de analise territorial baseado na
integracdo entre trés dimensdes principais: a suscetibilidade estrutural do
territério, 0 monitoramento hidrolégico da evolugdo da cheia e os registros
georreferenciados de ocorréncias emergenciais.

Essa integragao permitiu construir um modelo de apoio a decis&o no qual
informacdes territoriais, dinAmicas e operacionais sdo analisadas de forma
conjunta, reduzindo a dependéncia exclusiva de relatos individuais e ampliando
a capacidade de interpretagao do cenario de desastre. Dessa forma, o processo
de priorizacdo das ocorréncias passa a considerar ndo apenas o0 momento do
chamado, mas também sua localizagcdo no territério e o potencial de
agravamento associado a evolugao do evento hidrolégico.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo demonstrar
como a integracdo entre dados de suscetibilidade territorial, monitoramento
hidrolégico e registros operacionais georreferenciados pode ser aplicada ao
processo de triagem e despacho de ocorréncias em desastres hidrologicos,
contribuindo para a qualificagdo da gestao da resposta.

Em sintese, este estudo sustenta que a integracao entre essas fontes de
informagédo permite converter o conceito de risco em critério operacional de
decisdo, reduzindo a assimetria de informagcao no processo de despacho e
aumentando a eficiéncia da resposta a desastres hidroldgicos.

A adequada priorizagdo e atendimento das ocorréncias em cenarios de
inundagao possui efeitos que extrapolam o campo estritamente operacional. Ao



reduzir perdas patrimoniais, minimizar o tempo de exposi¢cdo da populagdo ao
risco e restabelecer mais rapidamente condigdes minimas de normalidade, a
atuacao eficiente das equipes contribui para a redugdo da pressido social
decorrente do desastre.

Essa reducéo da pressédo social tende a mitigar a ocorréncia de efeitos
secundarios negativos, como conflitos familiares, deterioragdo das relagdes
sociais e aumento de situacbes de violéncia doméstica, fendbmenos
frequentemente associados a contextos de estresse prolongado, inseguranca e
perda de meios de subsisténcia em eventos extremos.

Dessa forma, a qualificacdo do processo decisério na resposta a
desastres hidrologicos ndo apenas aumenta a eficiéncia operacional, mas
também contribui, de forma indireta, para a estabilizacdo social das areas

afetadas.

OBJETIVOS DO ESTUDO

O presente estudo tem como objetivo geral demonstrar como a integragéo
entre dados de suscetibilidade territorial do Modulo de Risco Climatico do
MapBiomas, informag¢des de monitoramento hidrolégico e registros operacionais
georreferenciados foi aplicada ao processo de triagem territorial, despacho
operacional e organizagdo da resposta do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Acre - CBMAC durante eventos de inundagao urbana em Rio Branco - AC.

Como objetivos especificos, o estudo busca:

e identificar e caracterizar areas urbanas estruturalmente suscetiveis a
inundacgdo no municipio de Rio Branco a partir das camadas do Modulo
de Risco Climatico do MapBiomas;

e integrar dados de suscetibilidade territorial, monitoramento hidroldgico e
registros operacionais georreferenciados, estruturando uma base
analitica unificada para interpretacao do risco em escala intraurbana;

e desenvolver um modelo de triagem territorial baseado em evidéncias,
capaz de incorporar o conceito de risco ao processo de priorizacao e
despacho operacional,

e avaliar os efeitos da aplicacdo desse modelo sobre indicadores
operacionais da resposta, incluindo eficiéncia, produtividade, precisao

territorial e redugao do ruido informacional.



A hipotese do estudo sustenta que a integracdo entre dados territoriais,
hidrolégicos e operacionais qualifica a tomada de decisdo em desastres
hidrolégicos, ao permitir a incorporagdo do risco como critério estruturante da

priorizagao operacional, resultando em maior eficiéncia e precisao na resposta.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza
aplicada, com finalidade basica estratégica, uma vez que busca compreender e
aprimorar processos operacionais relacionados a resposta a desastres
hidrolégicos no contexto do municipio de Rio Branco - AC. Esse tipo de pesquisa
€ recomendado quando o objetivo consiste na geragdo de conhecimento
orientado a solugao de problemas praticos e contemporaneos, especialmente no
ambito da gestado publica e da tomada de decisdo em cenarios complexos.

Do ponto de vista metodoldgico, a pesquisa configura-se como um estudo
de caso, conforme a abordagem proposta por Robert K. Yin, sendo adequada a
investigacdo de fendbmenos contemporaneos inseridos em contextos reais, nos
quais nao ha controle do pesquisador sobre os eventos analisados e as fronteiras
entre o fendbmeno e o contexto ndo sao claramente definidas. Nesse sentido, a
resposta a desastres hidrolégicos em ambiente urbano constitui um fenbmeno
complexo, dindmico e fortemente condicionado por variaveis territoriais,
hidrolégicas e operacionais, justificando a adogdo dessa estratégia
metodoldgica.

A abordagem adotada combina elementos quantitativos e qualitativos. A
dimens&o quantitativa decorre da analise de dados operacionais e indicadores
mensuraveis relacionados a resposta aos eventos hidrolégicos, enquanto a
dimensao qualitativa estd associada a interpretacdo do comportamento
operacional, da organizagcao da resposta e das implicagbes institucionais
decorrentes da adogao de diferentes modelos de triagem.

Adicionalmente, a pesquisa incorpora caracteristicas de analise quase
experimental, ao comparar dois eventos hidrolégicos ocorridos no mesmo
territério — Rio Branco — sob condi¢bes institucionais semelhantes, com
variagao relevante na variavel de interesse: o modelo de triagem e priorizagao
operacional adotado pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Acre. Tal

configuragédo permite analisar associagdes entre a mudanga metodologica e os



resultados observados na dindmica da resposta, ainda que nao se trate de
experimento controlado.

Os dados utilizados sao de natureza primaria e foram obtidos a partir de
multiplas fontes de evidéncia, incluindo o Sistema Nacional de Informacgdes de
Seguranga Publica (SINESP CAD), o aplicativo Familia Segura e relatorios
operacionais institucionais do CBMAC referentes aos eventos hidrolégicos
analisados. A utilizagao de diferentes fontes de dados permite a triangulagéo das
informagdes, contribuindo para maior robustez analitica e validade dos
resultados, conforme preconizado na literatura de estudo de caso.

Essa estratégia metodoldgica dialoga com a abordagem holistica de
gestao do risco proposta por Cardona (2004), segundo a qual a analise do risco
deve considerar simultaneamente multiplas dimensbes — fisicas, sociais e
institucionais — evitando abordagens fragmentadas centradas exclusivamente
na ameagca. Ao integrar dados territoriais, hidroldgicos e operacionais, o presente
estudo operacionaliza essa perspectiva, estruturando uma analise
multidimensional do risco aplicada ao contexto decisério.

No que se refere aos procedimentos de analise, adotou-se a construgao
de indicadores operacionais comparaveis entre os eventos, definidos com base
em critérios de mensurabilidade, disponibilidade de dados e capacidade de
representar dimensdes criticas da gestao da resposta. Os principais indicadores
utilizados foram: taxa de conversdo operacional, produtividade operacional,
capilaridade das equipes, reducao do ruido informacional e precisao territorial da
resposta.

Embora os indicadores utilizados concentrem-se em dimensdes
operacionais mensuraveis, como produtividade, capilaridade e precisdo
territorial, reconhece-se que a resposta a desastres hidrolégicos produz
impactos indiretos de natureza social que ndo sao plenamente capturados por
métricas tradicionais.

A literatura recente aponta que eventos climaticos extremos estao
associados ao agravamento de vulnerabilidades sociais e ao aumento de
diferentes formas de violéncia, especialmente em contextos de deslocamento,
inseguranca e ruptura institucional.

Nesse sentido, os resultados operacionais observados devem ser

interpretados também a luz de seus possiveis efeitos indiretos sobre a dindmica



social do desastre, ainda que tais efeitos ndo constituam variavel diretamente
mensurada no presente estudo.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa apresenta carater descritivo e
exploratorio. Descritivo, por sistematizar e analisar a dindmica operacional dos
eventos hidroldgicos, identificando padrdes, caracteristicas e resultados da
resposta institucional. Exploratério, por investigar a aplicagdo de uma
abordagem inovadora — baseada na integragdo de dados territoriais,
hidrologicos e operacionais — e seus efeitos sobre o processo decisorio.

Por fim, adotou-se o método hipotético-dedutivo, no qual a hipdtese
central — de que a integracao de evidéncias territoriais qualifica a priorizagcéo
operacional e melhora a eficiéncia da resposta — foi confrontada com dados
empiricos observados nos eventos analisados. A partir desse confronto, buscou-
se verificar a consisténcia da hipotese a luz dos resultados operacionais e dos
indicadores construidos.

Dessa forma, a estrutura do trabalho reflete esse arcabouco
metodoldgico, articulando referencial tedrico, analise do contexto territorial,
aplicacdo da metodologia proposta, comparagédo entre eventos e interpretagao
dos resultados, de modo a oferecer uma compreenséao integrada da relagao

entre dados territoriais e tomada de decisdao em desastres hidrolégicos.

CONTEXTO TERRITORIAL E HIDROLOGICO DE RIO BRANCO - AC

O municipio de Rio Branco, capital do Estado do Acre, localizado na regiao
Norte do Brasil e inserido no bioma Amazdnia, constitui o principal centro urbano,
politico e administrativo do estado. A cidade apresenta expansdo urbana
significativa nas ultimas décadas, incluindo a ocupagao de areas proximas ao
leito do Rio Acre e de seus afluentes, o que amplia a exposi¢ao da populagao a
eventos hidrolégicos extremos.

De acordo com o Censo Demografico de 2022, Rio Branco possui 364.756
habitantes, com estimativa populacional de 389.001 pessoas para 2025. Do
ponto de vista territorial, 0 municipio apresenta aproximadamente 87,42 km? de
area urbanizada, com expansao significativa sobre &reas naturalmente
suscetiveis a inundacdo. Estimativas indicam que cerca de 33.767 pessoas

residem em areas expostas a riscos associados a eventos hidrologicos,



evidenciando a magnitude da exposigao da populagéo a esse tipo de fendbmeno.

(IBGE, 2025).

Foto: Alefson Domingos/Secom 2025

A dinamica hidrolégica da bacia do Rio Acre, caracterizada por eventos
recorrentes de cheia, tem produzido impactos significativos sobre o territério
urbano de Rio Branco ao longo das ultimas décadas. O histérico recente
evidencia a frequéncia e a intensidade desses eventos, conforme demonstrado
pelos registros de inundagdes ocorridas entre 2015 e 2025, com niveis do rio

frequentemente superiores a cota de transbordamento.

2015 18,40 ECP
2021 15,80 ECP
Rio Branco| 2023 (Inundagéao 14,00 17,72 SE
2024 17,89 ECP
2025 15,84 SE

Fonte: CBMAC, 2025
Os dados disponiveis indicam que, no periodo analisado, o municipio foi
afetado por eventos hidroldgicos com impactos expressivos sobre a populagao

e a infraestrutura urbana. Registros do Atlas Digital de Desastres do Ministério



da Integracao e do Desenvolvimento Regional (MDR) apontam que, entre 2015
e 2024, aproximadamente 27,39 mil pessoas foram diretamente afetadas por
eventos hidrolégicos em Rio Branco, além de 25,58 mil desalojados ou
desabrigados, 180 pessoas feridas ou enfermas e um o6bito associado a esses

eventos.

No plano econdmico, os impactos também sé&o significativos. Estima-se

que os eventos hidrologicos registrados no periodo tenham gerado danos
materiais da ordem de R$ 759,61 milhdes, além de R$ 40,55 milhdes em
prejuizos privados e aproximadamente R$ 369 mil em prejuizos publicos. Esses
valores evidenciam nao apenas a recorréncia, mas também a severidade dos
efeitos associados as inundagdes na capital acreana. (MDR, 2026)

A analise comparativa dos dados regionais indica que Rio Branco figura
entre os municipios da Amazénia com maior numero de pessoas afetadas por
eventos hidroldgicos, reforgando a caracterizagao do territério como altamente

exposto e estruturalmente vulneravel a esse tipo de desastre.



Manacapuru-AM
Maraba-PA
Manaus-AM 43 Mi
Parintins-AM il
Tefé-AM
Careiro da Varzea-AM
Rio Branco-AC
Barreirinha-AM
Rurépolis-PA
Porto de Moz-PA
Benjamin Constant-AM
Iranduba-AM 20 Mil
Brasiléia-AC 19 Mil
Labrea-AM 17 Mil
Jutai-AM fil
Oriximina-PA 17 Mil
Prainha-PA 16 Mi
Sao Félix do Xingu-PA 16 M
Santarém-PA 6 M
Itaituba-PA 15 Mil
Eirunepé-AM Mil
Manaquiri-AM 15 Mi
Itacoatiara-AM
Tucurui-PA
Uarini-AM
Pauini-AM
Canutama-AM
Borba-AM
Maués-AM
Itamarati-AM Mi
Sena Madureira-AC 13Mi
Capitao Pogo-PA 13
Alvaraes-AM 1
Atalaia do Norte-AM 12 mil

Fonte: Atlas Digital de Desastres do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional

Esse contexto territorial e hidrologico impde desafios relevantes a gestao
da resposta operacional, especialmente no que se refere a priorizagao de
ocorréncias em cenarios de elevada demanda. A combinagdo entre alta
exposi¢cao populacional, recorréncia de eventos e expansdo urbana em areas
suscetiveis a inundacdo amplia a complexidade da tomada de decis&o durante
as operagoes, exigindo o desenvolvimento de mecanismos capazes de qualificar
a analise do risco e orientar de forma mais eficiente 0 emprego dos recursos
disponiveis.

Nesse sentido, a disponibilidade de bases geoespaciais, como o Mddulo
de Risco Climatico do MapBiomas, que permitam identificar previamente areas
suscetiveis a inundacgao constitui elemento estratégico para o aprimoramento da
gestdo de desastres no municipio, ao possibilitar a incorporagao de evidéncias

territoriais no processo de priorizagdo das respostas emergenciais.

A CONSTRUGAO SOCIAL DO RISCO E A LACUNA OPERACIONAL

A literatura contemporanea sobre desastres tem consolidado uma
mudanga paradigmatica ao compreender o risco ndo como resultado exclusivo
de eventos naturais, mas como uma construgcao social decorrente da interagao
entre multiplos fatores estruturais. Nesse sentido, Cardona (2004) propde uma
abordagem sistémica do risco, na qual sua materializagdo depende da interagéo
entre ameacga, exposi¢cdo e vulnerabilidade, enfatizando que a compreenséao
isolada desses elementos ¢é insuficiente para explicar a dindmica dos desastres.



De forma complementar, o modelo Pressure and Release (PAR),
desenvolvido por Wisner et al. (2004), evidencia que os desastres sao
produzidos por processos sociais que geram vulnerabilidades ao longo do
tempo, sendo a ocorréncia do evento extremo apenas o gatilho que revela
fragilidades previamente estruturadas. Essa perspectiva desloca o foco da
analise do evento em si para as condi¢gées que tornam determinados grupos e
territérios mais suscetiveis aos seus impactos.

Apesar desses avangos conceituais, observa-se uma lacuna significativa
na transposigcéo desses modelos teoricos para o campo operacional. Em grande
parte dos sistemas de resposta a desastres, a tomada de decisdo ainda se
baseia em critérios simplificados, como ordem de chegada dos chamados ou
delimitagcbes administrativas, sem incorporar de forma sistematica os
componentes estruturantes do risco.

Essa desconexdo entre teoria e pratica evidencia um dos principais
desafios contemporaneos da gestao de desastres: a necessidade de transformar
modelos analiticos em instrumentos operacionais capazes de orientar decisdes

em tempo real.

VULNERABILIDADE, TERRITORIO E ANALISE ESPACIAL DO RISCO

A incorporagdo da dimensédo territorial na analise do risco tem sido
amplamente discutida na literatura internacional, especialmente a partir das
contribui¢cdes de Cutter (1996; 2003), que introduz o conceito de vulnerabilidade
social como elemento central para a compreensao dos impactos dos desastres.
Segundo a autora, a vulnerabilidade n&o é distribuida de forma homogénea no
espaco, sendo condicionada por fatores socioeconémicos, infraestruturais e
ambientais que variam em escala local.

Nesse contexto, a andlise espacial do risco emerge como ferramenta
fundamental para identificar padrbes de exposicao e vulnerabilidade em escala
intraurbana, permitindo compreender como diferentes setores de uma mesma
cidade podem apresentar niveis distintos de suscetibilidade a eventos extremos.

O avancgo das geotecnologias e da disponibilidade de dados ambientais
de alta resolugcao, como os produzidos pela iniciativa MapBiomas, tem ampliado
significativamente a capacidade de operacionalizacdo dessas analises. No
entanto, a literatura ainda aponta que, embora tais dados sejam amplamente



utilizados em diagndsticos e planejamento, sua incorporagdo direta nos

processos decisorios em situagdes de emergéncia permanece limitada.

GOVERNANCA DO RISCO E TOMADA DE DECISAO EM DESASTRES

A governancga do risco de desastres tem sido apontada como elemento
central para a reducao de impactos associados a eventos extremos, conforme
destacado no Marco de Sendai para a Redugao do Risco de Desastres (UNDRR,
2015). Essa abordagem enfatiza a necessidade de integragéo entre diferentes
fontes de informagao, instituigdes e niveis de decisdo, com o objetivo de construir
sistemas mais resilientes e adaptativos.

No campo da tomada de decisao, estudos recentes indicam que cenarios
de desastre sdo caracterizados por elevada incerteza, pressdo temporal e
sobrecarga informacional, fatores que dificultam a identificacdo das ocorréncias
mais criticas (KAPUCU; GARAYEV, 2011). Nessas condi¢gdes, a auséncia de
critérios estruturados de priorizagédo tende a ampliar a subjetividade das
decisdes, reduzindo a eficiéncia do emprego dos recursos disponiveis.

A literatura também aponta que a utilizacdo de sistemas de apoio a
decisdao baseados em dados pode contribuir para reduzir a assimetria de
informacao e melhorar a coordenacao entre equipes, desde que esses sistemas
sejam capazes de integrar informagdes relevantes de forma dindmica e

acessivel aos tomadores de decisdo.

Marco de Sendai para a Redugao do Risco de Desastres

O Marco de Sendai para a Redugao do Risco de Desastres (2015-2030)
constitui o principal instrumento internacional orientador das politicas publicas
voltadas a redugéo do risco de desastres, estabelecendo como obijetivo central
a diminuigao substancial das perdas humanas, sociais e econémicas associadas
a eventos extremos. Um de seus avangos mais relevantes consiste na mudanca
de enfoque da gestdo de desastres — tradicionalmente centrada na resposta a
eventos ja ocorridos — para uma abordagem baseada na gest&do do risco, que
prioriza a compreensao das ameacas, da exposicao e da vulnerabilidade como

fundamento para a tomada de decisdo. (UNDRR, 2015)



Foto: Clemerson Ribeiro/Secom 2025

O Marco de Sendai estrutura-se em quatro prioridades de acéo: (i)
compreender o risco de desastres; (ii) fortalecer a governanga do risco para
gerencia-lo; (iii) investir na redugéo do risco para aumentar a resiliéncia; e (iv)
fortalecer a preparacao para respostas eficazes e promover a reconstrugéo
resiliente.

A metodologia desenvolvida pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Acre - CBMAC apresenta convergéncia direta com essas diretrizes,
especialmente no que se refere a incorporagao de evidéncias no processo
decisorio e ao fortalecimento da governangca do risco. Ao integrar dados
geoespaciais de suscetibilidade territorial fornecidas pelo MapBiomas,
informagdes hidrolégicas e registros operacionais georreferenciados, a
abordagem proposta contribui para aproximar a gestdo da resposta de uma

l6gica orientada por risco, conforme preconizado pelo Marco de Sendai.

Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (Lei n® 12.608/2012) e PNPDEC

No contexto nacional, a Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil,
instituida pela Lei n® 12.608/2012, estabelece diretrizes para a atuagéo dos entes
federativos na gestdo de desastres, adotando como principio estruturante a

abordagem baseada na gestao do risco. A legislagao enfatiza a integragéo entre



acdes de monitoramento, prevencgao, preparacdo e resposta, bem como a
utilizacdo de informagdes qualificadas para subsidiar a tomada de deciséo.
(BRASIL, 2012)

Foto: Clemerson Ribeiro/Secom 2025

A metodologia aplicada pelo CBMAC dialoga diretamente com esses
principios ao operacionalizar, no nivel tatico-operacional, a integracdo de
diferentes fontes de informacgao relevantes para a analise do risco. A utilizagcédo
de dados de suscetibilidade territorial do MapBiomas, associada ao
monitoramento hidrolégico e aos registros georreferenciados de ocorréncias,
permite incorporar evidéncias ao processo de despacho operacional,
contribuindo para decisdes mais estruturadas e fundamentadas.

No ambito do Plano Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC), a
abordagem adotada se alinha as diretrizes relacionadas a integragéo de dados,
ao fortalecimento da capacidade de resposta e a qualificagdo da gestao do risco.
Ao demonstrar a aplicagao pratica de dados ambientais de escala nacional em
operagodes locais de emergéncia, o estudo evidencia o potencial de articulagdo
entre diferentes niveis de governanga e reforga a importancia da utilizagao de
sistemas de informagdo como suporte a tomada de decisdo em desastres.
(BRASIL, 2012a)



Integragao do conceito ameaga—exposigao—vulnerabilidade

A literatura contemporanea sobre gestdo de desastres estabelece que os
impactos decorrentes de eventos extremos resultam da interagdo entre trés
componentes fundamentais: ameaca, exposicdo e vulnerabilidade. Nesse
modelo, a ameaca corresponde ao fenbmeno potencialmente danoso; a
exposicao refere-se a presencga de pessoas e ativos em areas suscetiveis; e a
vulnerabilidade diz respeito as condigcbes que aumentam a probabilidade de

danos quando a ameaca se materializa.

Foto: Alefson Oliveira/Secom 2025
No contexto deste estudo, a ameacga é representada pela elevacéo do

nivel do Rio Acre ao longo dos eventos hidroldgicos; a exposigao corresponde a
localizagdo das ocorréncias emergenciais e das populagbes afetadas; e a
vulnerabilidade € expressa pelas caracteristicas estruturais do territério,
capturadas pelas camadas de suscetibilidade a inundagdao do MapBiomas.

A metodologia adotada pelo CBMAC integra esses trés elementos no
processo de analise operacional, por meio da sobreposicado de dados territoriais,
hidrolégicos e operacionais. Essa abordagem permite estruturar uma leitura
espacial do desastre na qual a priorizagao das ocorréncias deixa de depender
exclusivamente da ordem cronolégica dos chamados ou de delimitagdes
administrativas amplas, passando a considerar de forma mais objetiva as

condi¢cdes associadas ao risco em escala intraurbana.



Governanga do risco de desastres

A incorporacdo de informacgdes territoriais no processo decisorio
apresenta implicagbes relevantes para a governanga do risco de desastres,
especialmente em contextos caracterizados por elevada pressao operacional e
limitagao de recursos.

Em cenarios com grande volume de chamadas emergenciais, a auséncia
de critérios objetivos de priorizagdo tende a gerar assimetrias de informacgéo
entre os diferentes niveis de decisdo, dificultando a identificacdo das ocorréncias
mais criticas. A integracdo de bases geoespaciais ao processo de despacho
contribui para reduzir essa assimetria, ao estabelecer uma referéncia comum
para interpretacao do cenario de desastre.

No caso analisado, a utilizagdo de representagdes cartograficas e
matrizes de priorizagdo permitiu maior padronizagdo dos critérios de deciséo,
redugao da subjetividade individual e aumento da rastreabilidade das escolhas
operacionais. Esses elementos fortalecem a transparéncia, favorecem a
coordenacéo entre equipes e ampliam o potencial de replicagdo da metodologia
em outros contextos.

Nesse sentido, a experiéncia desenvolvida pelo CBMAC evidencia que
dados ambientais podem ser convertidos em instrumentos efetivos de apoio a
governanga operacional, contribuindo para a constru¢ao de modelos decisorios
mais estruturados, integrados e orientados por evidéncias na gestdo de

desastres.

APLICAGCAO DO MAPBIOMAS NO PROCESSO DECISORIO
Durante os eventos hidrologicos que afetaram o municipio de Rio Branco
-AC ao longo de 2025, o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Acre conduziu
operagdes de resposta de grande escala voltadas a protecao da vida, retirada
de familias em areas de risco e apoio humanitario as populagdes afetadas.
Nesse contexto, o evento de dezembro de 2025 representou um marco na
adogcao de uma abordagem baseada em evidéncias territoriais para apoio a
tomada de decisdo operacional, em contraste com a légica predominante
observada no evento de mar¢go do mesmo ano.
Estruturada sob os principios do Sistema de Comando de Incidentes (SCI), a

operagao exigiu decisdes rapidas em cenario caracterizado por elevado volume



de demandas simultédneas e limitacdo de recursos operacionais. A priorizagcao
das ocorréncias configurou-se, assim, como um dos principais desafios da
resposta.

Os métodos tradicionais de triagem, baseados na ordem de chegada dos
chamados ou na localizagao por bairros, mostraram-se insuficientes para refletir
adequadamente a gravidade das situagdes, sobretudo diante da dindmica
espacial heterogénea da inundagdo urbana. Além disso, o sistema de
atendimento passou a registrar demandas provenientes tanto de areas
efetivamente impactadas quanto de localidades ainda n&o atingidas diretamente,
ampliando o volume de chamados e dificultando a distingcdo, no momento inicial,
entre solicitacdes informacionais, demandas preventivas e ocorréncias que
efetivamente representavam risco imediato.

A adocdo de um modelo de triagem territorial baseado em evidéncias
contribui ndo apenas para a melhoria dos indicadores operacionais, mas também
para a reducao do tempo de exposi¢cao das populacdes a condicdes criticas
associadas ao desastre.

Considerando que a permanéncia prolongada em contextos de instabilidade,
perda de bens e deslocamento esta associada ao aumento de vulnerabilidades
sociais e a ocorréncia de situagdes de violéncia, a melhoria da eficiéncia da
resposta pode ser interpretada como um fator indireto de mitigagdo de riscos
sociais ampliados.

Assim, a incorporagdao do risco como critério estruturante da deciséo
operacional contribui ndo apenas para a otimizagdo do emprego de recursos,
mas também para a reducgéo de efeitos colaterais negativos do desastre sobre o
tecido social.
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Foto: Clemerson Ribeiro/Secom 2025

Diante dessas limitagdes, no evento de dezembro de 2025 foi estruturado um
modelo de triagem territorial capaz de incorporar varidveis adicionais ao
processo decisorio, reduzindo a escala de analise — do nivel de bairro para o
nivel de rua ou setor urbano — e integrando informagdes que permitissem
antecipar areas com maior probabilidade de impacto.

A inovacéao central dessa abordagem consistiu na utilizagao das camadas de
suscetibilidade a inundagao do Médulo de Risco Climatico do MapBiomas como
base territorial de apoio a priorizacdo das ocorréncias. Essas camadas passaram
a funcionar como referéncia espacial estruturante, permitindo identificar
previamente setores urbanos com maior vulnerabilidade estrutural a inundacgao.

Para operacionalizar essa abordagem, foi estruturado um sistema de analise
territorial baseado na integracao de trés camadas principais de informagéo:

o Camada estrutural: composta pelas informacbes de
suscetibilidade a inundacdo do MapBiomas, utilizadas para identificar
areas urbanas estruturalmente vulneraveis;

o Camada dinadmica: formada por dados de monitoramento
hidrolégico do nivel do Rio Acre e de seus afluentes, permitindo

acompanhar a evolugao temporal da cheia;



o Camada ativa: constituida pelos registros georreferenciados
de ocorréncias recebidas pelo sistema de atendimento emergencial
(SINESP CAD — 193).

A integracao dessas trés camadas permitiu estruturar um modelo de analise
espacial no qual a camada estrutural indicava areas com maior predisposi¢ao ao
impacto, a camada dinamica representava a evolugdo da ameaga ao longo do
tempo e a camada ativa registrava a materializagdo das demandas no territorio.
A sobreposicao dessas informacdes possibilitou identificar setores urbanos com
maior probabilidade de agravamento da situagéo, especialmente em casos de
concentragdo de multiplos chamados em areas estruturalmente vulneraveis,
orientando a priorizagao do envio de equipes operacionais.

As Imagens 1 e 2 apresentam exemplos da aplicacdo pratica dessa
metodologia em setores urbanos de Rio Branco, evidenciando a
correspondéncia espacial entre as areas classificadas como suscetiveis a
inundacao e os locais onde se concentraram os atendimentos realizados pelo
CBMAC durante o evento de dezembro de 2025.
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Imagem 1 — Comparacao entre area suscetivel de inundagdes com area de efetivo
atendimento na Rua Professora Judite Paiva, Bairro Cadeia Velha, Rio Branco — AC
Fonte: Plataforma MapBiomas — risco climatico e CBMAC

No bairro Cadeia Velha, nas proximidades da Rua Professora Judite Paiva,
observa-se que os atendimentos se concentraram predominantemente em areas
previamente identificadas como suscetiveis pelo MapBiomas. Padrao
semelhante foi identificado no bairro Ayrton Senna, na Rua do Barro, onde os

registros de atendimento se sobrepdem a mancha territorial de vulnerabilidade.
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Imagem 2 — Comparacgao entre area suscetivel de inundagdes com area de efetivo
atendimento na Rua do Barro, Bairro Ayrton Senna, em Rio Branco — AC
Fonte: Plataforma Mapbiomas — risco climatico e CBMAC

Essa correspondéncia espacial reforca a utilidade das camadas de
suscetibilidade como instrumento de apoio a tomada de decisédo, permitindo
antecipar areas com maior probabilidade de demanda por atendimento durante
episodios de inundagao.

A partir dessa integracdo de dados, foram desenvolvidas representacoes
cartograficas e matrizes visuais de priorizagado, utilizadas para apoiar a triagem
operacional das ocorréncias. Essas ferramentas permitiram ampliar a
compreensao espacial das demandas recebidas, orientar a priorizacdo em
escala intraurbana, reduzir a subjetividade individual na tomada de deciséao,
otimizar o emprego das equipes operacionais e reduzir a necessidade de

deslocamentos preliminares para verificagdo de campo.
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BAIRRO HABITASA / ADALBERTO AYRTON SENNA
CADEIA VELHA 6 DEAGOSTO ARAGAO TAQUARI

1°RUA BOLIVIA 12 SANTA TERESINHA
22 TRAVESSA EDEN 1°RUA CAMPO GRANDE

2°RUA CAMPO NOVO 1° RUA DO PASSEIO
S RUAVENEZUELA S TRAVESSA CEARENSE R ChLBiAS 2 RUA BAGUAR
4°RUA DO BARRO 32 TABUATA

L 5°RUA PASSOFUNDO
MADUREIRA

22 RUA MARTE
32 TRAVESSA AVESTRUZ

62 TRAVESSA PRAXEDES

n
f
1AS
13 \VESSA CABIVA
WA Al 7 TRAVESSA MARIA DIOGO
16° ELIAS 82 VIA CHICO MENDES
17° RUA JUDITE PAIVA

42 LORIVAL RIBEIRO
6°RUA ABACAXI 52 RUA NOSSA SENHORA
7°RUA JATOBA DE FATIMA
62 TRAVESSA SAO JOAQUIM




AEROPORTO
PALHEIRAL CIDADE NOVA QUINZE VELHO

1° RUA BEIRA RIO

1° RUA BOULEVARD 12 RUA TERMINAL

AUGUSTO DA ADALGIZA
MONTEIRO

1°RUA ITAIPU

2° RUA POCOS
DE CALDAS
3° RUA BAIXA VERDE

Figura - Matriz de atendimento elaborada com base na triangulagéo das areas suscetiveis de
inundacao do MapBiomas, monitoramento hidroldgico do rio Acre e localizagdo dos chamados

Além disso, as informacgdes de suscetibilidade territorial passaram a orientar
agdes complementares de monitoramento em areas criticas, incluindo vistorias
em campo, reconhecimento com aeronaves remotamente pilotadas (drones) e
acompanhamento de informagdes provenientes de redes sociais € meios de

comunicacao locais.




Dessa forma, os dados do MapBiomas foram incorporados a um sistema
ampliado de apoio a decisédo, no qual informacgdes territoriais, hidrologicas e
operacionais foram integradas para qualificar a gestdo da resposta ao desastre.
A experiéncia demonstra que bases de dados ambientais de escala nacional
podem ser convertidas em instrumentos operacionais efetivos, contribuindo para
decisdes mais estruturadas, objetivas e orientadas por evidéncias em contextos
de emergéncia.

A experiéncia desenvolvida pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Acre - CBMAC evidencia que a melhoria da resposta a desastres hidrolégicos
nao depende exclusivamente do aumento de recursos operacionais, como
numero de equipes ou equipamentos disponiveis, mas sobretudo do

aprimoramento da arquitetura de decisdo que orienta o emprego desses

recursos.

Foto: Autor 2025
Ao incorporar dados territoriais e hidrologicos previamente estruturados, a
metodologia cria um quadro informacional mais consistente para o tomador de
decisdo, permitindo que a priorizagdo seja orientada por evidéncias e nao
apenas por critérios intuitivos ou cronoldgicos. Isso contribui para transformar a

central de despacho em um espaco de decisao informada por dados, reduzindo



a incerteza operacional e aumentando a racionalidade na alocagao de recursos
€SCassos.

Além disso, o modelo incorpora principios de gestdo adaptativa, permitindo
atualizacado continua das prioridades a medida que novas informacgbdes sao
incorporadas ao sistema, seja por meio da evolugdo do nivel do rio, do
surgimento de novos chamados ou da verificagao das condigbes em campo.

Esse tipo de abordagem reforca a ideia de que o avango na gestdo de
desastres esta diretamente associado ao desenvolvimento de melhores
arquiteturas de decisdo, capazes de integrar informagéo, reduzir incerteza e
orientar de forma mais eficiente o emprego de recursos em cenarios de alta
complexidade.

ANALISE COMPARATIVA DOS EVENTOS HIDROLOGICOS

A comparagédo entre os eventos hidrologicos ocorridos em margo e
dezembro de 2025 no municipio de Rio Branco foi realizada com base em dados
operacionais do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Acre (CBMAC),
extraidos do relatério de chamadas da Central de Atendimento e da matriz
operacional de atendimentos realizados em campo.

Do ponto de vista metodoldgico, a comparagéo configura um cenario de
analise quase experimental, uma vez que envolve 0 mesmo municipio, a mesma
estrutura institucional e contexto hidrolégico semelhante, com alteragéo
relevante na variavel de interesse: o modelo de triagem e priorizagdo
operacional. Ainda assim, reconhece-se que o0s eventos apresentaram
diferengcas na duragdao, na dinamica temporal e na evolucido espacial da
inundagao, razao pela qual a interpretacdo dos resultados deve ser feita com

cautela.



Foto: Pedro Devani/Secom 2025

Para reduzir distor¢bes comparativas, adotou-se um recorte analitico
padronizado, considerando no evento de margo apenas a fase inicial até o
momento em que o nivel do Rio Acre atingiu aproximadamente 15,40 metros,
valor hidrométrico mais préximo do pico observado no evento de dezembro, que
alcancou 15,41 metros. Assim, o Evento 1 compreende o periodo de 9 a 14 de
margo de 2025, enquanto o Evento 2 corresponde ao intervalo de 27 a 29 de
dezembro de 2025.

Indicadores de desempenho da resposta operacional

Com o objetivo de avaliar de forma mais estruturada os efeitos da
metodologia de triagem territorial baseada em evidéncias, foram definidos
indicadores operacionais capazes de traduzir, em termos mensuraveis, as
mudangas observadas na dindmica da resposta aos eventos hidrologicos

analisados.



Foto: Pedro Devani/Secom 2025
A selecdo dos indicadores considerou a disponibilidade de dados

operacionais, a comparabilidade entre os eventos e a capacidade de refletir
aspectos centrais da gestdo da resposta, como eficiéncia, organizagao e
qualidade da decisao.

Os principais indicadores utilizados sao apresentados a seguir:
a) Taxa de conversao operacional

Refere-se a proporgdo entre o numero de ocorréncias efetivamente
atendidas e o total de chamados registrados pelo sistema de atendimento. Esse
indicador permite avaliar o grau de correspondéncia entre a demanda registrada
e a necessidade real de interveng&o operacional.

No evento de marco de 2025, a taxa de conversdao foi de
aproximadamente 17,1%, enquanto no evento de dezembro de 2025 esse valor
alcangou 86,7%, indicando redugao significativa de demandas nao criticas e

maior precisdo na triagem das ocorréncias.

b) Produtividade operacional
Corresponde a relagao entre o numero de pessoas atendidas e o total de
efetivo mobilizado na operacao. Esse indicador permite avaliar a eficiéncia no

emprego dos recursos humanos disponiveis.



Observou-se aumento expressivo da produtividade, passando de
aproximadamente 0,76 pessoas atendidas por mobilizado no evento de marco

para 2,72 no evento de dezembro.

c) Capilaridade das equipes operacionais

Relaciona-se a forma de distribuicdo das equipes no territorio,
considerando o numero de equipes mobilizadas em relagao ao efetivo total.

No evento de margo, verificou-se menor numero de equipes com maior
quantidade de integrantes por equipe, enquanto no evento de dezembro houve
aumento do numero de equipes com menor efetivo médio, favorecendo maior

capilaridade territorial e capacidade de atendimento simultaneo.

d) Reducgéo do ruido informacional

Refere-se a diminuigao da proporcdo de chamados que nao resultam em
atendimento operacional efetivo, indicando maior qualidade das informacdes
utilizadas na triagem.

A reducdo do volume total de chamados, associada ao aumento
expressivo da taxa de conversao, sugere melhora significativa na filtragem das

demandas e na identificacdo de ocorréncias criticas.

e) Preciséo territorial da resposta

Diz respeito a capacidade de direcionar as equipes para areas
efetivamente impactadas ou com maior probabilidade de impacto, considerando
a relacao entre suscetibilidade territorial e ocorréncia real de atendimentos.

A analise espacial demonstrou correspondéncia significativa entre as
areas classificadas como suscetiveis pelo MapBiomas e os locais onde se
concentraram os atendimentos, indicando maior aderéncia entre o modelo de
analise territorial e a dindmica real do desastre.

Em conjunto, esses indicadores evidenciam que a adog&o da metodologia
baseada em evidéncias territoriais esteve associada a melhorias consistentes na
eficiéncia operacional, na organizagao da resposta e na qualidade do processo

decisorio.

Evento 1 — Margo de 2025



No evento de margo, observou-se uma progressao gradual da demanda
operacional, compativel com a dinamica tipica de cheias fluviais de
desenvolvimento relativamente lento. No periodo analisado, o sistema registrou
592 chamados, dos quais 101 resultaram em ocorréncias efetivamente
atendidas, correspondendo a uma taxa de conversao operacional de 17,1%.

Nos primeiros dias, a pressao sobre o sistema manteve-se reduzida, com
baixo volume de chamadas, menor numero de atendimentos e mobilizagao
operacional restrita. A partir de 13 e 14 de margo, contudo, verificou-se
crescimento abrupto da demanda, concentrando-se nesse ultimo dia
aproximadamente 93% dos chamados registrados no recorte analisado. Esse
aumento foi acompanhado por expansao proporcional da mobilizagao de pessoal
€ equipes, evidenciando escalonamento adaptativo da resposta institucional.

O comportamento do evento sugere forte presenga de ruido informacional
nas fases iniciais da cheia, com elevada propor¢do de demandas que nao se
converteram em atendimento direto, seja por seu carater preventivo,
informacional ou por ainda nao representarem situagdes confirmadas de impacto
em campo. O salvamento patrimonial também se intensificou no pico do evento,

com preservagdo estimada de R$ 1.189.476,00 em bens, concentrando-se

majoritariamente no dia de maior pressao operacional.

Foto: Clemerson Ribeiro/Secom 2025



Em sintese, o evento de margo revela uma resposta progressivamente
ampliada, com maior dependéncia de reconhecimento territorial, validacao de

ocorréncias e organizagao do comando a medida que a cheia evoluia.

Evento 2 — Dezembro de 2025

O evento de dezembro apresentou comportamento distinto, apesar de
atingir nivel hidrométrico semelhante. Em apenas trés dias, o sistema registrou
196 chamados, dos quais 170 resultaram em atendimentos efetivos, o que
corresponde a uma taxa de conversado de 86,7%, significativamente superior a
observada em margo.

Além da elevada taxa de conversdo, o evento caracterizou-se por rapida
expanséo espacial da inundacéo, com registros de ocorréncias em até 18 bairros
no dia de maior pressdo. As equipes atenderam 659 pessoas, distribuidas em
170 familias, incluindo desabrigados e desalojados, além de realizarem
salvamento patrimonial estimado em R$ 1.564.459,00.

A predominancia de ocorréncias em residéncias particulares confirma o
carater essencialmente residencial do desastre. Também se observou maior
eficiéncia no emprego operacional, uma vez que deslocamentos uUnicos
frequentemente resultaram em atendimento a multiplas familias em uma mesma
area afetada. Em contraste com marc¢o, o evento de dezembro apresentou menor
volume absoluto de chamados, mas maior aderéncia entre demanda registrada

e necessidade real de intervengao.

Mobilizagao operacional

A comparacgao da mobilizagao de pessoal evidencia diferencas relevantes
entre os dois modelos operacionais. No evento de margo foram mobilizadas
aproximadamente 406 pessoas, distribuidas em 39 equipes, resultando em
média de 10,4 integrantes por equipe. No evento de dezembro, foram
mobilizadas aproximadamente 242 pessoas, distribuidas em 42 equipes, com
média de 5,8 integrantes por equipe.
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Esse padrao sugere uma reorganizagao estrutural da resposta, com
equipes menores, mais numerosas e maior capilaridade territorial. Tal
configuragédo é consistente com a hipétese de que a metodologia adotada em
dezembro reduziu a necessidade de mobilizagado de pessoal para atividades de
reconhecimento e validagao prévia, favorecendo maior alocagéo de recursos em
acgodes finalisticas de atendimento. Também é compativel com uma estrutura de

coordenacao mais enxuta e eficiente no Posto de Comando.

Sintese interpretativa

A comparacgao entre os dois eventos evidencia forte associagao entre a
adogcao de uma metodologia de triagem territorial baseada em evidéncias e
mudancas relevantes na dinamica operacional da resposta.

Enquanto o evento de margo apresentou elevado volume de chamados
com baixa taxa de conversao, o evento de dezembro combinou menor volume
de registros com conversao significativamente mais alta, sugerindo redugao do
ruido informacional e maior precisdo na identificagdo de ocorréncias criticas.
Além disso, mesmo com menor mobilizagdo total de pessoal, o evento de
dezembro apresentou maior numero de pessoas atendidas, o que indica ganho

expressivo de produtividade operacional.



Quando observada a razéo entre pessoas atendidas e efetivo mobilizado,

a produtividade passou de aproximadamente 0,76 pessoas por mobilizado em

margo para 2,72 em dezembro. Em conjunto, esses resultados sdo consistentes

com a hipoétese de que a incorporacao de evidéncias territoriais ao processo de

triagem contribuiu para aprimorar a priorizacdo das ocorréncias, aumentar a

eficiéncia do despacho e fortalecer a governanga da resposta operacional.

O quadro a seguir sintetiza as principais diferengcas entre o modelo

tradicional de priorizagdo e o modelo de triagem territorial baseado em

evidéncias adotado pelo CBMAC:

Elemento

Modelo Tradicional

Modelo CBMAC (Baseado em Risco)

Critério de priorizagao

Ordem de chegada / bairro

Risco territorial (suscetibilidade +
dindmica + ocorréncia)

Escala de analise Bairro Rua / setor urbano
Base decisoria Relato do solicitante '”.teg"‘,"'@?" de da_dos. territoriais,
hidrolégicos e operacionais

Precisdo na identificacdo do risco | Baixa Elevada

Taxa de conversdo operacional 17,1% 86,7%

Produtividade operacional 0’76.9688083 atendidas por 2,72 pessoas atendidas por mobilizado
mobilizado

Assimetria informacional Elevada Reduzida

Necessidade de verificagcdo prévia | Alta Reduzida
Menos equipes, maior | Mais equipes, menor efetivo por equipe

Estrutura de equipes

efetivo por equipe

(maior capilaridade)

Légica de resposta

Reativa

Orientada por evidéncias e gestao
adaptativa

O quadro evidencia que a adogédo da metodologia de triagem territorial

baseada em evidéncias ndo apenas alterou os critérios de priorizacdo das

ocorréncias, mas promoveu uma mudancga estrutural na arquitetura de decisao

da resposta operacional, com impactos diretos sobre a eficiéncia, a precisédo e a

racionalidade do emprego dos recursos disponiveis.




A luz dessa configuragdo analitica, os resultados observados reforcam a
interpretacédo de que a adogao da metodologia de triagem territorial baseada em
evidéncias esteve associada a mudancgas significativas na dindmica operacional
da resposta. Ainda que ndo se trate de um experimento controlado, a presencga
de condigcdes comparaveis entre os eventos, combinada a alteragdo de uma
variavel central — o modelo de priorizacdo das ocorréncias —, permite
caracterizar a analise como um estudo quase experimental, conferindo maior
robustez a interpretacéo dos efeitos observados.

Os resultados observados indicam que a melhoria da eficiéncia
operacional ndo decorre apenas de altera¢des na intensidade do evento, mas da
reconfiguragdo do modelo de gestdo do risco adotado. Conforme argumenta
Cardona (2004), a gestao eficaz do risco envolve trés dimensdes principais:
identificacdo, reducao e resposta . No caso analisado, a metodologia baseada
em evidéncias territoriais contribuiu simultaneamente para:

e aprimorar a identificagdo do risco, ao integrar multiplas
fontes de informagao;

e reduzir o ruido informacional, ao qualificar a triagem das
ocorréncias;

e e aumentar a eficiéncia da resposta, ao orientar o despacho
operacional.

Dessa forma, a melhoria dos indicadores operacionais observada no
evento de dezembro pode ser interpretada como resultado de um avancgo na
gestdo integrada do risco, e ndo apenas como consequéncia de variaveis

hidroldgicas.

Limitacoes do estudo

Embora os resultados observados indiquem ganhos relevantes na
organizagdo da resposta operacional a partir da adogdo da metodologia de
triagem territorial baseada em evidéncias, é importante reconhecer algumas
limitagcdes inerentes ao presente estudo, de modo a qualificar a interpretacao dos
achados.

Em primeiro lugar, as camadas de suscetibilidade territorial utilizadas,
derivadas do Modulo de Risco Climatico do MapBiomas, representam uma

condicdo estrutural do territorio e ndo a ocorréncia efetiva do impacto em tempo



real. Dessa forma, areas classificadas como suscetiveis ndo necessariamente
estardo inundadas em todos os eventos, sendo indispensavel a
complementacdo das analises com verificagdo em campo e monitoramento
continuo da evolugao hidroldgica.

Adicionalmente, a metodologia depende diretamente da qualidade do
georreferenciamento das ocorréncias registradas no sistema de atendimento
emergencial. Inconsisténcias na localizagdo dos chamados podem afetar a
precisdo da analise espacial e, consequentemente, influenciar o processo de
priorizacao operacional.

No que se refere a analise comparativa entre os eventos hidrolégicos de
marco e dezembro de 2025, embora tenha sido adotado um recorte
metodoldgico baseado em equivaléncia hidrométrica, persistem diferengas na
dinamica temporal, espacial e social entre os eventos que limitam inferéncias
causais absolutas. Assim, os resultados devem ser interpretados como
evidéncias consistentes de associagdo entre a adogdao da metodologia e
melhorias operacionais, e ndo como prova conclusiva de causalidade isolada.

Além disso, parte dos ganhos observados — como a redugédo da
assimetria informacional, a melhoria na organizagao da resposta e o aumento da
eficiéncia operacional — baseia-se em analise interpretativa de indicadores
operacionais e institucionais, ndo sendo derivada de um desenho experimental
controlado. Nesse sentido, os resultados devem ser compreendidos no contexto
de um estudo aplicado, fundamentado em evidéncias empiricas operacionais.

Por fim, destaca-se que a replicagdo da metodologia em outros contextos
depende da disponibilidade de dados territoriais compativeis, de sistemas de
monitoramento hidrologico e da capacidade institucional de georreferenciamento
e analise espacial das ocorréncias, o que pode variar entre diferentes municipios
e estruturas de defesa civil.

Apesar dessas limitagdes, o conjunto de evidéncias apresentado permite
afirmar que a metodologia constitui um avango relevante na integragao entre
gestao do risco e gestao da resposta, contribuindo para a qualificagdo da tomada

de decisao em contextos de desastre hidroldgico.

RESULTADOS E IMPACTOS



A aplicacdo da metodologia de analise territorial baseada na integragao
entre dados do Modulo de Risco Climatico do MapBiomas, monitoramento
hidrolégico e registros georreferenciados de ocorréncias produziu resultados
relevantes em diferentes dimensdes da gestdo da resposta ao desastre
hidrolégico em Rio Branco. Esses resultados podem ser observados em quatro

niveis principais: operacional, institucional, social e estratégico.

Resultados operacionais

No plano operacional, a principal mudancga observada foi a alteragao da
escala de analise territorial utilizada no processo de triagem das ocorréncias.
Antes da aplicacdo da metodologia, a priorizagdo dos atendimentos
frequentemente ocorria com base em referéncias amplas, como a identificagao
do bairro ou a ordem cronolégica de chegada dos chamados. Com a
incorporagdo das camadas de suscetibilidade territorial provenientes do
MapBiomas e o cruzamento com os registros georreferenciados das ocorréncias,
tornou-se possivel reduzir a escala de analise para niveis mais detalhados, como

ruas ou setores urbanos especificos, permitindo maior precisao na avaliagao das

situacdes relatadas.
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Essa mudanga contribuiu para tornar o processo de priorizacdo mais
objetivo, ao incorporar informacgdes espaciais sobre a vulnerabilidade estrutural
das éareas urbanas. A utilizacao de representagdes cartograficas e matrizes
visuais de classificacdo também passou a oferecer apoio direto aos atendentes
responsaveis pela triagem dos chamados, facilitando a interpretagcao espacial
das ocorréncias e reduzindo a dependéncia exclusiva de relatos telefénicos
frequentemente imprecisos.

Outro resultado importante foi o melhor aproveitamento das equipes
operacionais disponiveis. Ao permitir identificar previamente setores urbanos
com maior probabilidade de serem afetados pela inundagdo, a metodologia
contribuiu para orientar o emprego das equipes em dareas de maior risco
potencial. Em alguns casos, a analise territorial também reduziu a necessidade
de deslocamentos preliminares destinados apenas a verificagdo de situagdes
ainda incertas, permitindo direcionar os recursos operacionais para ocorréncias
mais criticas ou confirmadas.

De forma geral, a integracdo entre dados territoriais e registros
operacionais contribuiu para tornar a gestdo da resposta mais organizada,
transparente e orientada por evidéncias espaciais, reduzindo a subjetividade

inerente a decisdes tomadas sob pressao em cenarios de desastre.

Resultados institucionais

No ambito institucional, a aplicagdo da metodologia também contribuiu
para fortalecer praticas ja adotadas no sistema de gestdao de emergéncias do
CBMAC, particularmente no contexto do Sistema de Comando de Incidentes
(SCI). A incorporacgéo de critérios territoriais mais claros para priorizagado das
ocorréncias favoreceu maior padronizacdo do processo decisorio, reduzindo
variagdes excessivas entre diferentes operadores ou equipes responsaveis pela
triagem dos chamados.

Além disso, o uso de bases cartograficas e registros georreferenciados
permitiu ampliar a rastreabilidade das decisbes operacionais, uma vez que o0s
critérios utilizados para priorizar determinados atendimentos passaram a estar
associados a informagdes territoriais objetivas. Essa caracteristica ¢é

particularmente relevante em operacgdes de grande escala, nas quais decisdes



rapidas precisam ser tomadas sob elevada pressao e posteriormente justificadas
em relatérios ou avaliagdes institucionais.

Outro aspecto relevante refere-se ao potencial de replicacdo da
metodologia em outros municipios do estado ou em contextos semelhantes de
desastres hidrologicos. Como os dados do MapBiomas possuem cobertura
nacional e sdo de acesso publico, o modelo de integragdo proposto pode ser
adaptado para diferentes realidades locais, desde que exista capacidade minima
de georreferenciamento das ocorréncias e acesso a informagdes de

monitoramento hidrolégico.

Resultados sociais

Os efeitos da metodologia também puderam ser percebidos no plano
social, especialmente na forma como as decisdes operacionais passaram a ser
comunicadas a populacao afetada. Em situacdes de desastre, a percepcao de
demora ou de desigualdade no atendimento pode gerar insatisfagdo social
significativa, especialmente quando diferentes areas da cidade s&o impactadas
de maneira desigual pela evolugédo da inundacgéo.

A utilizacdo de critérios territoriais mais objetivos para priorizacédo das
ocorréncias contribuiu para melhorar a explicagdo da logica de atendimento
adotada pelas equipes de resposta, permitindo demonstrar que as decisdes
estavam baseadas em analises espaciais de risco e ndo apenas em ordem
cronoldgica ou critérios arbitrarios.

Essa maior transparéncia também favoreceu maior compreensao social
sobre a prioridade real das ocorréncias, contribuindo para reduzir situagdes de
conflito ou questionamento por parte da populagcdo. Em alguns casos, a
disponibilidade de informacdes territoriais mais claras também permitiu que
atendentes e gestores explicassem de forma mais objetiva porque determinadas
solicitagbes ainda ndo haviam sido atendidas, especialmente quando
provenientes de areas ainda nio afetadas diretamente pela inundacéo.

Dessa forma, a metodologia também contribuiu para fortalecer a
legitimidade social das decisdes operacionais, ao oferecer uma base territorial

objetiva para justificar a priorizagao dos atendimentos.

Resultados estratégicos



Em uma perspectiva mais ampla, a experiéncia analisada também revela
implicagbes estratégicas relevantes para a gestao de desastres hidroldgicos em
contextos urbanos. Tradicionalmente, muitas operacbes de resposta a
inundagdes sao conduzidas de maneira predominantemente reativa, com
mobilizagdo de recursos apenas apds a confirmacao de ocorréncias ou danos
em determinadas areas.

A incorporacao de dados de suscetibilidade territorial provenientes do
MapBiomas permitiu avancar gradualmente para uma abordagem mais
antecipatéria, na qual a identificagdo prévia de areas estruturalmente vulneraveis
passou a orientar o monitoramento e o planejamento da resposta. Nesse sentido,
dados ambientais originalmente produzidos para fins de analise territorial
passaram a ser utilizados como instrumentos de apoio a gestdo de crises,
ampliando sua utilidade pratica no contexto da protecao e defesa civil.

Esse movimento também dialoga com agendas mais amplas de
adaptacao urbana as mudangas climaticas, nas quais o fortalecimento da
capacidade de antecipagao e gestdo de riscos se torna elemento central para

aumentar a resiliéncia das cidades frente a eventos extremos.

CONTRIBUICOES DO ESTUDO PARA A GESTAO DE DESASTRES
HIDROLOGICOS

Os resultados apresentados indicam que o trabalho possui caracteristicas
que dialogam diretamente com os critérios de avaliagdo normalmente adotados
em iniciativas voltadas a valorizacdo do uso aplicado de dados ambientais.

Em primeiro lugar, destaca-se a consisténcia do processo desenvolvido.
A metodologia n&o foi construida apenas como exercicio tedrico ou simulagao
académica, mas aplicada em um contexto real de resposta a desastre
hidrolégico. Havia um problema operacional concreto — a necessidade de
priorizar ocorréncias em cenario de recursos limitados —, existiam bases de
dados territoriais disponiveis, e essas informagbes foram efetivamente
integradas ao processo decisorio durante a operagédo. Nesse sentido, o uso do
MapBiomas ndo se limitou a um elemento ilustrativo ou ornamental, mas foi
incorporado como componente estruturante da analise territorial utilizada na

gestao das ocorréncias.



Arelevancia do trabalho também se relaciona com o contexto mais amplo
de emergéncia climatica e gestdo publica de desastres. Eventos hidrolégicos
extremos tém se tornado cada vez mais frequentes em diferentes regides do
Brasil, exigindo das instituicbes responsaveis pela resposta capacidade
crescente de organizagdo e tomada de decisdo em cenarios de elevada
complexidade. Demonstrar como dados ambientais podem ser convertidos em
instrumentos praticos de apoio a protecdo da vida e a gestdo de crises
representa, portanto, uma contribuigdo relevante para o campo da gestdo de
riscos e desastres.

Outro elemento de destaque refere-se a originalidade da abordagem
proposta. O diferencial do trabalho nao esta apenas no uso de mapas ou bases
geoespaciais, mas na forma como a suscetibilidade estrutural do territério foi
utilizada como base para a triagem operacional das ocorréncias. Ao converter
dados territoriais em uma matriz visual de apoio a decisao e integra-los ao fluxo
de atendimento emergencial, o estudo aproxima trés campos frequentemente
tratados de forma separada: inteligéncia espacial, gestdo de crises e sistemas
de atendimento de emergéncia.

Por fim, o trabalho apresenta alto potencial de impacto e replicagdo. Os
efeitos observados nao se limitam a dimensdo técnica da operagdo, mas
abrangem também aspectos institucionais, sociais e estratégicos da gestao de
desastres. Além disso, como os dados utilizados possuem cobertura nacional e
acesso publico, a metodologia proposta pode ser adaptada e aplicada em
diferentes municipios brasileiros sujeitos a eventos hidrolégicos recorrentes,
contribuindo para fortalecer a integracédo entre ciéncia de dados ambientais e
politicas publicas de protecao e defesa civil.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a integracdo entre dados de
suscetibilidade territorial do Modulo de Risco Climatico do MapBiomas,
informagbes de monitoramento hidrolégico e registros operacionais
georreferenciados permitiu converter o conceito de risco em critério operacional
de triagem e despacho durante eventos de inundagao urbana em Rio Branco
(AC). Ao deslocar a légica de priorizagdo de um modelo predominantemente

baseado na ordem cronoldgica dos chamados ou em referéncias territoriais



amplas para uma abordagem orientada por evidéncias espaciais, a experiéncia
analisada evidenciou ganhos relevantes na qualificagdo da resposta operacional.

A comparagao entre os eventos hidrolégicos de margo e dezembro de
2025 mostrou que a adogédo da metodologia de triagem territorial baseada em
evidéncias esteve associada a mudancas significativas na dinamica da resposta,
incluindo maior precisdo na identificacdo de ocorréncias criticas, redugao do
ruido informacional, aumento da produtividade operacional, reorganizagao mais
eficiente das equipes e maior racionalidade no emprego dos recursos
disponiveis. Ainda que nado se trate de um experimento controlado, a
configuragdo comparativa analisada oferece evidéncias consistentes de que a
incorporacao de critérios territoriais mais qualificados contribuiu para aprimorar
a governancga da resposta em contexto de desastre.

Os resultados indicam que a integragdo entre dados territoriais,
hidrolégicos e operacionais permite ndo apenas qualificar a tomada de decisao
e aumentar a eficiéncia da resposta, mas também contribuir para a reducao de
vulnerabilidades secundarias associadas aos desastres. Ao reduzir perdas
materiais, tempo de resposta e exposigdo prolongada a cenarios criticos, a
atuacao orientada por risco tende a mitigar efeitos sociais adversos, reforgando
a compreensao de que a gestdo de desastres ndo se limita a resposta
emergencial, mas integra um processo mais amplo de estabilizagdo social e
reducao de vulnerabilidades.

Os achados também indicam que o uso do MapBiomas nao se limitou a
uma funcao cartografica ou ilustrativa. As camadas de suscetibilidade territorial
passaram a atuar como componente estruturante do processo decisorio,
articuladas ao monitoramento hidrologico e aos registros de atendimento em
uma arquitetura de decisao orientada por risco. Nesse arranjo, a analise territorial
deixou de ser apenas instrumento de planejamento e passou a integrar, em
tempo real, a conducéo das operacgdes, fortalecendo a conexao entre gestao do
risco e gestdo da resposta.

Do ponto de vista institucional, a metodologia contribuiu para ampliar a
padronizacao dos critérios de priorizacdo, a rastreabilidade das decisdes e a
transparéncia da atuacdo operacional, com reflexos positivos sobre a
coordenacédo interna e a legitimidade social da resposta. Em termos mais
amplos, a experiéncia evidencia que bases publicas de dados ambientais podem



ser convertidas em instrumentos efetivos de governanga operacional, capazes
de apoiar decisbes mais estruturadas, objetivas e adaptadas a dindmica dos
eventos hidroldgicos.

Conclui-se, portanto, que a experiéncia do CBMAC em Rio Branco
representa ndo apenas uma inovacgao aplicada no contexto local, mas também
uma contribuicdo relevante para o campo da gestao de desastres hidrologicos,
ao demonstrar a viabilidade de incorporar evidéncias territoriais ao processo
decisorio de emergéncia. Trata-se de uma abordagem com potencial de
replicacdo em outros contextos urbanos sujeitos a eventos hidrologicos
recorrentes, especialmente naqueles em que a pressdo sobre o sistema de

resposta exige mecanismos mais robustos de priorizag&o operacional.
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