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APRESENTACAO

O Anuario da Sala de Situacdo do Cemaden, cuja primeira versao fez a analise
dos alertas e ocorréncias para o ano de 2017, é um documento imprescindivel ndo
apenas para a avaliagao interna, mas também como registro histérico do trabalho de
monitoramento e da ocorréncia de desastres. O Anudrio foi idealizado com a
finalidade de consolidar as estatisticas dos alertas emitidos pela Sala de Situacdo do
Cemaden, bem como dos eventos e ocorréncias registrados nos 959 municipios
brasileiros monitorados pelo Centro.

Importante enfatizar que, associado ao Anuario, os tecnologistas da sala de
situacdo, desenvolveram um banco de registro de ocorréncias: o Registro de Eventos
de Inundacdo e Deslizamentos do Cemaden (Reindesc). As informacdes do Reindesc
subsidiam ndo apenas a verificagdo de eficacia e eficiéncia dos alertas enviados, mas
também auxiliam a identificagdo de cendrios de risco favoraveis ao envio de alertas
futuros, além de servirem de subsidio para a realizacdo de pesquisas e diagndsticos
sobre a ocorréncia de eventos criticos e as chuvas a eles associadas nos municipios
monitorados pelo Cemaden. Ao longo dos anos, os resultados dessas pesquisas
contribuirdo para melhorar a confiabilidade e a tempestividade dos alertas.

A segunda versdao do Anudrio, relativa ao ano de 2018, reflete a importancia do
Cemaden para o monitoramento e a emissdo de alertas de eventos deflagrados por
ameacas de natureza hidrometeoroldgica: alagamentos, inundagdes, enxurradas e
movimentos de massa. Conforme o Atlas de Desastres no Brasil, publicado pelo Centro
de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil da Universidade de Santa
Catarina (CEPED/UFSC), estes desastres sdo os que causam mais fatalidades no Pais.
S3o estes, e apenas estes, os eventos que estao na raiz da Missao do Cemaden.

Em 2018, o Cemaden enviou 2.077 alertas, enquanto o registro de ocorréncias,
no Reindesc, foi de 601 eventos. Por outro lado, a correlagcdo entre o nivel do alertae a
magnitude do evento é altissima. Nenhum evento de magnitude considerada de
grande porte deixou de ser alertado. Ja os alertas emitidos com nivel alto foram
assertivos em 50%. Isto significa que, a cada dois alertas emitidos com nivel alto, um
evento com impacto confirmado na populacgado foi registrado.

Os desafios de monitorar um pais de dimensdo continental, como o Brasil, sdo
multiplos: uma rede observacional limitada quantitativamente, dificuldades inerentes
a sua manutencdo, a natureza complexa dos processos fisicos deflagradores dos
desastres. Este Anuario € uma expressdao da busca pela superacdo desses desafios e,
sobretudo, um testemunho da importancia da Missdo do Cemaden.

Osvaldo Luiz Leal de Moraes
Diretor do Cemaden

Marcelo Enrique Seluchi
Coordenador-Geral de OperacgGes e Modelagens



INTRODUCAO

Em 2019, o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden) publicou seu primeiro Anuario da Sala de Situacdo, por meio do qual foram
apresentados dados de emissdo de alertas gerados no ano de 2017, bem como das
ocorréncias registradas e a relagao entre alertas e eventos daquele ano. Apresentamos
aqui o segundo Anuario, contendo a organizacdo de dados referentes ao ano de 2018.

O Cemaden é uma unidade de pesquisa integrante do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inova¢des (MCTI) que vem atuando desde sua criagdo, em 2011, na
elaboracdo e na emissdo de alertas de desastres naturais relevantes para acdes de
protecdo e de defesa civil no territorio nacional; na elaboracdo e na divulgacdo de
estudos visando a producdo de informacdes necessdrias ao planejamento e a
promocdo de acdes contra desastres naturais; no monitoramento das ameacas
naturais em dreas de risco de municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de
desastres naturais; além da realizacdo de pesquisas e inova¢bes tecnoldgicas que
possam contribuir para a melhoria de seu sistema de alerta antecipado, com o objetivo
final de reduzir o numero de vitimas fatais e prejuizos materiais em todo o pais.

A criacdo do Cemaden ensejou a implantacdo de um sistema de alertas
antecipados da probabilidade de ocorréncia de desastres naturais, a partir de
tecnologias modernas de monitoramento e previsdes hidrometeoroldgicas e
geodinamicas. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dessas ferramentas é
fundamental para o aprimoramento continuo da qualidade e confiabilidade dos alertas
e consequente prevengao e mitigagao dos desastres.

No escopo do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres,
atualmente o Cemaden monitora 959 municipios® distribuidos em todas as regides
brasileiras. Os municipios monitorados pelo Cemaden devem possuir o mapeamento
das suas areas de risco realizado prioritariamente pelo Servico Geoldgico do Brasil

(CPRM), sendo este um pré-requisito para o municipio ser monitorado, e o histérico de

1 A lista completa de municipios monitorados pelo Cemaden estd disponivel em:

http://www2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/.
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registros de desastres naturais decorrentes de movimentos de massa e/ou processos
hidroldgicos (inundacgbes, enxurradas, grandes alagamentos).

Este Anuario estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo é
dedicado a apresentacdo do Cemaden, de sua estrutura e forma de organizacdo. No
capitulo 2, sdo descritos os métodos e os conceitos vinculados ao monitoramento e a
emissdo de alertas pelo Cemaden, assim como, ao registro de ocorréncias dos
processos geo-hidrolégicos monitorados. O capitulo 3 traz uma sintese dos alertas
emitidos em 2018, apresentando a distribuicdo dos alertas por regido, sua distribuicdo
em funcdo do nivel do alerta e as condicdes meteoroldgicas no ano em referéncia. O
capitulo 4 apresenta os eventos com registros de ocorréncias nos municipios
monitorados e, por fim, no capitulo 5 é apresentado o diagndstico dos eventos com

ocorréncias registradas e os alertas a eles associados.
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1. ESTRUTURA E FORMA DE OPERACAO DO CEMADEN

A Sala de Situacdo do Cemaden opera 24 horas por dia ininterruptamente. E
composta por uma equipe multidisciplinar de especialistas nas areas de geodinamica,

extremos meteoroldgicos, extremos hidroldgicos e desastres naturais.

Figura 1. Sala de Situacdao do Cemaden

Os alertas emitidos pela equipe multidisciplinar do Cemaden sdo encaminhados
ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), 6rgdo do atual
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), que encaminha os alertas as defesas
civis estaduais e municipais, garantindo o alinhamento das acdes de preparacdo e

resposta a desastres a serem tomadas.

O processo de emissdo de alertas é continuo e depende de que todas as partes
— Cemaden, Cenad e Defesas Civis estaduais e municipais — estejam integradas, de
forma a que as informagbes sobre os desastres naturais possam transitar entre as
instituicoes e possam compor bancos de dados, essenciais para a geracao de
conhecimento cientifico-tecnolégico aplicado a gestdo de riscos e ao desenvolvimento

de acgOes futuras de prevencdo (Figura 2).
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Figura 2. Processo de emissdo de um alerta de desastre natural

Para auxiliar no monitoramento e no desenvolvimento de tecnologias e
pesquisas, o Cemaden possui uma rede de observagdao prépria que dispée de 3.139
pluviometros automaticos, 186 estacdes hidroldgicas e 9 radares meteoroldgicos.
Além disso, a partir de parcerias interinstitucionais, dados gerados por outros érgaos
sdo disponibilizados e amparam o trabalho dos tecnologistas da Sala de Situa¢ao, num
conjunto de mais 23 radares meteorolégicos, imagens de satélite, dados de descargas
atmosféricas, modelos numéricos de previsdo do tempo e outros; esses dados
compdem a rede de monitoramento na plataforma denominada de Sistema de Alerta
e Visualizacdo de Areas de Risco (Salvar), ilustrado nas Figuras 3 e 4. Além disso, o
Centro desenvolve projetos com outras solugdes e equipamentos, como sensores de
umidade do solo e modelos geo-hidroldgicos.

A plataforma Salvar é um sistema computacional de visualizacdo em tempo real
que permite integrar dados geoespaciais, informagcGes de alertas vigentes, areas
poligonais de monitoramento, imagens de radar e satélite, mapas de previsdes de
modelos numéricos, classificagdes de uso e cobertura da terra, e observagdes das
diversas Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) do Cemaden e parceiros. O objetivo
principal do Salvar é o acesso de seus usudrios a informagdes Uteis e imprescindiveis

para o processo da tomada de decisdo na Sala de Situagdo do Cemaden.
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Figura 3. Interface do Sistema de Alerta e Visualizagio de Areas de Risco (Salvar), com destaque para a

localizagdo dos pluviometros

Figura 4. Interface do Sistema de Alerta e Visualizagdo de Areas de Risco (Salvar), com a camada de

imagem de satélite
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RADAR METEOROLOGICO

Os radares meteoroldgicos do Cemaden tém raio de alcance de até 400 km e
foram instalados em diferentes regides do territério brasileiro. Considerada uma
ferramenta essencial para a previsdo de chuva de curtissimo prazo (nowcasting), o
radar meteoroldgico é capaz de estimar a intensidade da precipitacdo, seu
deslocamento e a precipitacdo acumulada em cenas que sdo atualizadas a cada 10 a 30
minutos. A Figura 5 apresenta, como exemplo, a estimativa de precipitagdao acumulada

pelo radar Maceid.
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23:50 / 28-mai-2017
Maceio

20000 men
175,53
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» 13182
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PdfFie;  ACC-ddhours pac
Clutter Fiter: DFTE
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250kn
Resolution: 0,625 kmfpine!
sver

d rage
Start: 23:50 | 27-m3- 017
14,0h,0m

Figura 5. Imagem do Radar de Maceié do Cemaden, em 28/05/2017

Toda a rede é composta por 32 radares de diferentes érgdaos: Cemaden (9),
Companhia Energética de Minas Gerais — Cemig (1), Departamento de Controle do
Espago Aéreo — Decea (6), Instituto de Pesquisas Meteorolégicas — IPMet (2), Sistema
de Protecdo da Amazonia — Sipam (11), Sistema Meteorolégico do Parand — Simepar
(1), Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — Funceme (2). A Figura 6
mostra a distribuicdo e a cobertura dos radares (circulos em vermelho) sobre os

municipios monitorados pelo Cemaden (preenchidos em cinza).
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Figura 6. Cobertura geografica dos Radares no territdrio brasileiro

PLUVIOMETROS AUTOMATICOS

Os pluvibmetros automaticos do Cemaden estdao distribuidos em todo o
territério nacional, priorizando os municipios monitorados e o histdrico de desastres
naturais local. Estes equipamentos transmitem dados de chuva acumulada em
milimetros a cada 10 minutos, sendo, entdo, processados e disponibilizados para a Sala
de Situagdo do Cemaden. Os dados gerados pelos pluviometros automaticos estao
disponiveis para a sociedade através do Mapa Interativo, acessivel pelo website do

Cemaden (www.cemaden.gov.br/mapainterativo).
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Grafico 1. Acumulados de chuva registrados para Sdo José do Rio Claro (MT) —17/02/2017
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http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo

Como exemplo de acumulados de chuva registrados, o Grafico 1 apresenta os
dados coletados a cada 10 minutos no dia 17/02/2017 pelo pluviémetro automatico

510730501A, instalado no municipio de Sdo José do Rio Claro (MT).

ESTACOES HIDROLOGICAS

As estacdes hidrolégicas do Cemaden possibilitam o monitoramento do nivel
dos rios devido a um sensor do tipo radar que mede a distdncia do nivel da lamina
d’agua. Esse dado é comparado com a secdo topografica do rio, medindo assim o nivel
do rio naquele ponto. Na estacdo, também existe um sensor de precipitacdo, um
pluviometro do tipo bascula e uma cdmera integrada ao datalogger que permite
registros fotograficos em tempo real da situacdo do rio. A Figura 7 é da estacdo
hidrolégica do Cemaden localizada no lIgarapé do Quarenta (estacdo numero
130260301H) no municipio de Manaus/AM e registra 0 momento em que um imovel

foi arrastado para o curso d’agua apds uma precipitacdo intensa no dia 27/11/2016.

Imagem N° 1: 2016-12-27 17:00:03 (GMT)

Figura 7. Imagem da camera da estagdo hidrolégica em Manaus do Cemaden durante um evento
hidrolégico
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Juntamente com o Salvar, o Cemaden desenvolveu o Sistema Integrado de
Alerta de Desastres Naturais (Siaden), que consiste em um sistema computacional que
agrega as informacOes referentes aos alertas enviados pelo Cemaden para os
municipios monitorados, permitindo o cadastro de informagdes sobre os municipios e

suas areas de risco, bem como a criacdo, atualizacdo e visualizacdo de alertas.

(=3 -121

Selecione o Sistema desejado

Criagio de Alertas Cadastro de Alertas

=

Consulta Avangada de Alertas

Comunicado de Aviso
A
A

Consulta ao Histérico de Ocorréncias

Rlertas Vigentes Sugestso de Alerta (SISPAD)

Consulta Turno

Q@

Mapa de Alertas

Linha do Tempo Chuva x Ocorréncia

o ° @ ” |||

@
®
@

Lista Alertas Cadastro Tumo

Comunicado de Atengio Cadastro de Legendas

®
i

[ Remnesc |

Registro de Ocorréncias Consulta avangada ao Histérico de Ocorréncias

Figura 8. Tela inicial do Siaden
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2. METODOLOGIA E CONCEITOS

O Cemaden monitora os desastres naturais relacionados aos grupos
Hidroldgico e Geoldgico, conforme descrito na Codificagcao Brasileira de Desastres —
COBRADE.

No grupo Hidroldgico, os subgrupos monitorados sdo Enxurrada, Inundagdo e

Alagamentos.

A enxurrada pode ser identificada pelo escoamento superficial
concentrado e com alta energia de transporte, que pode estar
ou ndo associado ao dominio fluvial (do rio). Provocada por
chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caracterizada pela elevagao subita
das vazbGes de determinada drenagem e transbordamento
brusco da calha fluvial. Este processo apresenta grande poder
destrutivo.

Estes eventos podem durar minutos ou horas, dependendo da
intensidade e da duragdo da chuva, da topografia, das condi¢Ges
do solo e da cobertura do solo.

Inundagao é o processo em que ocorre submersdo de dreas fora
dos limites normais de um curso de agua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento
ocorre de modo gradual em areas de planicie, geralmente
ocasionado por chuvas distribuidas e alto volume acumulado na
bacia de contribuicdo.

Os alagamentos s3o caraterizados pela extrapolacdo da
capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e
consequente acumulo de agua em ruas, calcadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitacGes
intensas.

No grupo Geoldgico, o subgrupo monitorado pelo Cemaden é Movimentos de
Massa, que é subdividido nas tipologias: Deslizamentos/Escorregamentos e Fluxo de

Detritos e Lama.
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Deslizamentos ou Escorregamentos sdo movimentos de solo e
rocha que ocorrem em superficies de ruptura. Quando a
superficie de ruptura é curvada no sentido superior (em forma
de colher) com movimento rotatério em materiais superficiais
homogéneos, o movimento de massa é classificado como
Deslizamento Rotacional. Quando o escorregamento ocorre
em uma superficie relativamente plana e associada a solos
mais rasos, é classificado como Deslizamentos Translacionais.

Os Fluxos de Lama e Detritos, também chamados Corridas de
Massa, sdo movimentos de massa extremamente rapidos e
desencadeados por um intenso fluxo de dgua na superficie, em
decorréncia de chuvas fortes, que liquefaz o material superficial
gue escoa encosta abaixo em forma de um material viscoso
composto por lama e detritos rochosos. Esse tipo de
movimento de massa se caracteriza por ter extenso raio de
acdo e alto poder destrutivo.

2.1 Envio de alertas: breve descritivo

Os alertas emitidos pelo Cemaden sdo classificados em trés niveis de risco:

Moderado, Alto e Muito Alto. Os niveis do alerta sdo resultado da combinacdo da

possibilidade de ocorréncia e do impacto potencial, relacionando valores de

precipitacdo (indice pluviométrico observado), previsdo meteoroldgica (estimativas de

precipitacdo) e vulnerabilidade (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2013)2.

Quadro 1. Matriz de risco e nivel de alerta incluindo a cor que esta associada a cada nivel

Matriz de niveis de alerta

Impacto Potencial

Moderado Alto Muito Alto

Possibilidade

de Ocorréncia

Muito Alto Moderado Alto _

Moderado Alto Alto

Moderado Observagao Moderado Moderado

2

Ministério da Integracdo Nacional (2013). Secretaria Nacional de Defesa Civil. Portaria Conjunta

n.148, de 18 de dezembro de 2013. Protocolo de A¢do Integrada. Diario Oficial da Unido (DOU). Portaria
148, N.249. Anexo 1. Secdo 1. p. 58. Brasilia, DF.
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Com base na previsdo meteoroldgica, no histérico de ocorréncias e nas
condicGes geo-hidroldgicas do municipio, o Cemaden emite o alerta de risco, baseado
na Matriz de Risco e Nivel (Quadro 1), e encaminha ao Cenad, que, por sua vez,
repassa a defesas civis e demais entidades. Quando a situagcdo meteoroldgica volta a
normalidade, o Cemaden emite o cessar do alerta e déd continuidade ao
monitoramento.

Para a emissdo de alertas, o Cemaden utiliza diferentes instrumentos
observacionais e de estudo que integram a plataforma Salvar, como radares, imagens
de satélite?, modelos numéricos, descargas atmosféricas, pluvidmetros, estacdes
fluviométricas, além de elementos que complementam o monitoramento, como a
previsdo meteorologica.

Adicionalmente aos instrumentos observacionais, o Cemaden utiliza também o
mapeamento das areas de risco para a emissdo do alerta. O mapeamento é o produto
dos levantamentos realizados, em sua grande maioria, pelo CPRM. Através dos
levantamentos realizados, é possivel identificar as areas de risco, assim como a

tipologia e o impacto potencial.

3 O Cemaden utiliza dados de satélites do CPTEC/Inpe e também de satélites estrangeiros,

disponibilizados pela Nasa, NOAA e por organizagGes europeias.
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Figura 9. Cartograma da tipologia de risco de inundagao identificado pelo CPRM para o municipio de
Uruagu- GO utilizado na emissao do alerta pelo Cemaden, com a descrigdo dos itens que o compdem

O impacto potencial refere-se ao nivel do risco do mapeamento, bem como ao
nimero de pessoas e moradias em risco, conforme exemplificam os dois
levantamentos realizados pelo CPRM (Figuras 9 e 10).

Sendo assim, com base na observagao da situagcdo meteoroldgica e no
conhecimento das caracteristicas de cada municipio monitorado, e de suas areas de

risco, sao enviados os alertas de risco moderado, alto ou muito alto para movimentos
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de massa e riscos hidroldgicos. Tal conhecimento é possivel a partir do levantamento
de dados e pesquisas fornecidos por instituicdes de pesquisa, 6rgaos publicos, defesas
civis estaduais e municipais, além de dados observados em campo e no banco de
dados do Cemaden, como limiares criticos de deslizamento, cotas de transbordamento

de rios e histérico de ocorréncias.
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Figura 10. Cartograma da tipologia de risco de Movimento de Massa identificado pelo CPRM para o
municipio do Cantagalo — RJ utilizado na emissao do alerta pelo Cemaden
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Cumpre mencionar que o Cemaden possui parceria com diversas instituicdes,
com destaque ao uso de dados para monitoramento e alerta disponibilizados pelo
CPRM, Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); e 6rgdos estaduais ou municipais
como: Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (APAC), Sistema Meteoroldgico do Parand (Simepar), Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina

(Ciram), Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro (Alerta Rio), entre outros.

2.2  Registros de ocorréncias: breve descritivo

A peculiaridade da forma como o Cemaden busca informacgdes para possibilitar
a tomada de decisdo voltada para o envio de alertas de desastres naturais fomentou a
criacdo de um banco de dados para Registro de Eventos de Inundacdo e Deslizamentos

do Cemaden (Reindesc).

Formulario
do Cemaden

pelasDCs

Midias

$

Reindesc

Figura 11. Dados e informagdes que compdem o sistema Reindesc do Cemaden

No Reindesc, sdo registradas ocorréncias relativas aos eventos monitorados
pelo Cemaden. Estas informagdes sao utilizadas tanto para verificagdo de alertas
enviados como para auxilio a identificacdo de cenarios de risco favoraveis ao envio de
alertas futuros.

Adicionalmente, o banco de dados serve de subsidio para a realizagdo de
pesquisas e diagnodsticos da distribuicdo dos eventos nos municipios monitorados pelo
Centro ao longo dos anos.
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As fontes de informacdes oficiais sdo usadas para inicio dos registros*:

a) Cenad (relatérios enviados diariamente e registros da base de dados online);

b) Sites de agéncias oficiais (defesas civis estaduais, agéncias federais de
gerenciamento de recursos e servicos especificos);

c¢) Formularios de Ocorréncias enviados sob demanda as defesas civis de

municipios monitorados pelo Cemaden.

Assim, o banco é alimentado com informacdes provenientes dos Formuldrios
de Ocorréncia enviados pelas defesas civis dos municipios, juntamente com
informacdes disponibilizadas pelo Cenad. Em caso de auséncia de dados oficiais, sites
de noticias online nacionais e regionais sdo vasculhados na rede em busca de
informagdes para criagcdo de novos registros. Em ambos os casos, as diferentes fontes
sdo usadas para confirmar ou complementar aquelas usadas inicialmente, de forma a
preencher com o maior detalhe possivel os parametros necessarios a descricdao dos

eventos.

O Formulario de ocorréncia pode ser acessado através do link:
HYPERLINK "http://www.cemaden.gov.br/ocorrencias/index.php" \h

http://www.cemaden.gov.br/ocorrencias/index.php

Cada registro no Reindesc equivale a um evento causado por ameacas de
origem natural, que provocou danos humanos e/ou econdémicos a populagdo. Os
eventos devem ser de tipologias monitoradas pelo Cemaden, ou seja, hidroldgicos
(que incluem inundacgdo, enxurrada) e geoldgicos (que inclui movimento de massa).

O registro é composto pelo seguinte conjunto de informacdes:

Parametros de identificacdo (data e horario (GMT), tipo de processo,
magnitude e localizacdo);

I. Qualificacdo do indicador de precisdo (de hordrio e localiza¢do);

II. Danos causados (6bitos, feridos/ enfermos, desabrigados, desalojados,

desaparecidos e outros);

4 O numero de ocorréncias/eventos registrado para o universo de municipios monitorados ndo

deve ser considerado como absoluto, mas sim correspondente ao que se conseguiu averiguar junto as
fontes e enquadrado no registro.
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lll. Parametros adicionais (vinculacdo a areas de risco mapeadas, nivel e nome

do rio, solicitacdo de auxilio em instancias superiores de governo e fontes

de informacdo);

IV. Informacdo sobre solicitacdo de estado de calamidade publica e situacdo

de emergéncia.

A magnitude (pequeno, médio e grande porte) é associada ao evento conforme

critérios previamente estabelecidos para eventos hidroldgicos e geoldgicos (Quadro 2).

Quadro 2. Definigdes da magnitude associada ao evento

Eventos hidrolégicos

Eventos geoldgicos

Ocorréncias isoladas
(pequenos e rdpidos) de alagamentos,
transbordamento de corregos/rios,
enxurradas E/OU eventos com danos em
nivel de ruas e bairros e com resposta rapida;
sem declaracdo ou reconhecimento de
situacdo de emergéncia e sem informacdo
sobre grandes danos e vitimas (Afetados).

Pequeno Porte -

Pequeno Porte - Eventos de deslizamentos
pontuais e induzidos, queda de barreiras,
talude E/OU eventos com danos pontuais;
pequenos deslizamentos; sem declaragdo ou
reconhecimento de situa¢cdo de emergéncia
e sem informac¢do sobre grandes danos e
vitimas (Afetados).

Médio Porte - Eventos significativos de
alagamentos, enxurradas E/OU inundacdes
bruscas ou graduais E/OU com danos em
nivel de bairros com resposta mais lenta e
interrupcdo de trafego; o municipio declarou
ou foi reconhecido como em SITUACAO DE
EMERGENCIA e hd informac3o sobre danos e
vitimas (Afetados).

Médio Porte - Eventos esparsos e/ou
eventos com danos significativos em nivel
local; deslizamentos médios com material
remobilizado, em encostas naturais e/ou
varios deslizamentos em taludes e quedas de
barreiras em rodovias; o municipio declarou
ou foi reconhecido como em SITUACAO DE
EMERGENCIA e hd informacgdo sobre danos e
vitimas (Afetados).

Grande Porte - Eventos de grande impacto e
danos atingindo servigos essenciais em nivel
de municipio (com grande numero de
desabrigados ou desalojados/vitimas); o
municipio declarou ou foi reconhecido como
em SITUACAO DE EMERGENCIA ou em
ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA e ha
informacdo sobre afetados - danos e vitimas
(inclusive fatais).

Grande Porte - Eventos generalizados,
eventos com danos regionais e/ou grandes
deslizamentos E/OU corridas de detritos de
grande extensdo; o municipio declarou ou foi
reconhecido como em SITUACAO DE
EMERGENCIA ou em ESTADO DE
CALAMIDADE PUBLICA e ha informagdo
sobre afetados - danos e vitimas (inclusive
fatais).
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Como auxilio a indicacdo dos niveis de magnitude e graus de impacto dos
eventos, sdo registradas ainda as informacbes de declaracio de Situacdo de
Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP) pelos municipios.

Os danos registrados referem-se apenas a danos humanos e seguem o padrao
informado nos Formularios de Informacbes de Desastres (FIDEs) preenchidos pelos
municipios como parte dos procedimentos de solicitacdo de ajuda financeira aos
governos estaduais e federal — Declaracdo de Situacdo de Emergéncia (SE) e Estado de
Calamidade Publica (ECP). Assim, quando os eventos sdo registrados a partir de fontes
oficiais descritas nos FIDEs o preenchimento é facilitado. No entanto, quando os
eventos sdo registrados a partir de outras fontes, como noticias online, por exemplo,
alguns destes parametros sao informados conforme indicado na fonte ou até mesmo
ndo preenchidos.

A partir do mapeamento de areas de risco, realizado majoritariamente pelo
CPRM, é realizada a plotagem da localizagdao das ocorréncias dos processos e é
indicado se houve ou ndo sobreposicdo destas informacdes, ou seja, se 0s processos
ocorreram ou nao em areas de risco mapeadas. Essa informacgao é especialmente util

para validacdo dos mapeamentos e indicacdo de possiveis novas areas de risco.

29



3. SINTESE DOS ALERTAS ENVIADOS NO ANO DE 2018

No ano de 2018, o Cemaden enviou 2.077 alertas, sendo 1.004 alertas de risco
geoldgico (48,3%) e 1.073 alertas de risco de risco hidrolégico (51,7%). Destes, 1.850
alertas foram de nivel moderado (89,1%); 222 alertas de nivel alto (10,7%); e 5 alertas
de nivel muito alto (0,2%)>.

Analisando as tipologias dos alertas enviados em fungdo do nivel (Grafico 2), no
ano de 2018, os alertas de risco hidroldgico representaram a maioria dos alertas de
nivel Moderado e Alto, correspondendo a 51% e 52% do total, respectivamente. Ja

para o nivel Muito Alto, os alertas de risco geoldgico representaram 67% do total.

Alertas de nivel Alto

Alertas de nivel Muito Alto

Nivel do Alerta
Moderado
m Alto
B Muito Alto

Alertas de nivel Moderado

Tipologia do Alerta
® Movimentos de Massa

® Risco Hidrolégico

Grafico 2. Percentual de alertas em fungao da tipologia para o ano de 2018

E importante ressaltar que diversos elementos, quando associados, fomentam
o envio de alerta pelo Cemaden. Dentre eles, destacam-se as varidveis meteoroldgicas,
as condi¢Bes da bacia hidrografica e dos diversos elementos associados a ela, podendo

ser naturais e/ou antrdpicos, os limiares criticos em funcdo das caracteristicas

> Para o célculo foi contabilizado o alerta de maior nivel, ou seja, um alerta que, inicialmente tenha sido
emitido com o nivel moderado, e, no decorrer de sua vigéncia, atualizado para o nivel alto, é
contabilizado uma unica vez como alto.

30



geodinamicas e de sua capacidade de suporte, além das caracteristicas da populacdo e
construcGes expostas ao risco em func¢do da analise do impacto potencial.
Os préximos itens deste capitulo ilustram a distribuicdo dos alertas enviados no

ano de 2018 para os municipios monitorados pelo Cemaden.

3.1 Distribuicao dos alertas enviados

O envio de alertas pelo Cemaden estd associado a diferentes fatores, tendo a
precipitacdo como elemento deflagrador das tipologias dos alertas emitidos. As
caracteristicas regionais dos regimes pluviométricos, associados a matriz de risco,
fomentam a diversidade de alertas emitidos para cada regido ao longo do ano.

No ano de 2018, a Regido Sudeste destacou-se pela maior concentracdo de
alertas emitidos, totalizando 1.138 alertas. A Regido Nordeste totalizou 398 alertas
emitidos, seguida da Regido Sul, com 389. Para a Regido Norte, foram emitidos 118
alertas e para o Centro-Oeste, 27 alertas. A distribuicdo dos alertas nas regides

brasileiras em funcdo da tipologia esta destacada na Figura 12.

Risco Hidroldgico Risco Geoldgico

Figura 12. Distribuicao espacial dos alertas em fungao da tipologia para o ano de 2018
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Regido Norte

O Cemaden monitora 117 municipios da Regido Norte (Figura 13). Nestes
municipios, as areas de risco hidrolégico mapeadas estdo, em sua grande maioria,
associadas as inundagbes, ou seja, os processos hidrologicos ocorrem de forma
gradual, sendo ocasionados por eventos de longa duragdao. Nas dareas urbanizadas,
também se observam os eventos ocasionados pela elevacdo rdpida do nivel dos rios e

igarapés, em func¢ao da capacidade da infraestrutura do sistema de drenagem urbana.

Figura 13. Rede observacional e municipios monitorados na Regido Norte

Os movimentos de massa foram identificados como deslizamentos,
solapamentos e terras caidas, podendo ocorrer por eventos de curta duracdo, por
exemplo, os deslizamentos e,7 de longa duracdo, os solapamentos e as terras caidas,
associados a elevagdo dos rios.

No ano de 2018, a Regido Norte foi a segunda com menor nimero de alertas
emitidos pelo Cemaden, totalizando 118. Os alertas de risco hidroldgico representaram
aproximadamente 62%, enquanto os de movimento de massa representaram 38% do

total de alertas enviados para esta regido.
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O Gréfico 3 ilustra a distribuicdo dos alertas enviados para a Regido Norte. E
possivel observar que o maior volume de alertas esta concentrado nos primeiros 5
meses do ano, com destaque para o més de fevereiro, que registrou anomalia positiva
de precipitacdo (chuva acima da média histdrica de 1961-1990) no sul do Estado do
Amazonas, leste e noroeste do Estado do Pard e em grande parte do Estado do
Tocantins.
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Grafico 3. Distribuigdo mensal dos alertas enviados para a Regido Norte

Analisando o Grafico 4, que ilustra o ano hidroldgico que se iniciou em outubro
do ano anterior, observa-se desde o seu inicio a abertura de alertas para a Regido
Norte, com o pico de alertas emitidos para os meses de janeiro, fevereiro e abril de
2018.

Destaca-se também, neste grafico, que o inicio do ano hidroldgico de 2018-
2019 apresentou similaridade na quantidade de alertas enviados. Na Regido Norte, o
periodo chuvoso tem inicio no més de outubro, a partir do sul, estendendo-se para o
centro e nordeste nos meses seguintes, e atingindo os maiores volumes nos meses de
fevereiro e marco. O més de maio pode ser considerado o término do periodo
chuvoso, também a partir do sul, enquanto o norte tem seu término em setembro
(dados INMET, 1961 a 1990). A sazonalidade do regime de precipita¢gdo tem influéncia
direta no comportamento dos niveis dos rios que compdem as bacias hidrograficas da

Regidao Norte.
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Grafico 4. Distribuicdo mensal dos alertas enviados na Regido Norte, com destaque para o ano
hidrolégico

O municipio de Porto Velho (RO) esta localizado na bacia hidrografica do Rio
Madeira e, durante este ano, teve o alerta com maior tempo de vigéncia (46 dias). O
segundo municipio alertado com o maior tempo de vigéncia na Regido Norte foi
Maraba (PA), em que o nivel do Rio Tocantins atingiu a cota de 11,07 metros, cuja cota
de alerta é de 7,5 metros.

Também se destacaram os alertas dos municipios localizados na bacia
hidrografica do Rio Purus, com tempo de vigéncia de até 11 dias, sendo eles: Boca do
Acre, Pauini, Ldbrea, Tapaua, Canutama e Beruri. Esses municipios, com grande
duracdo de vigéncia do alerta, estdo nas areas onde a precipitacdo dos meses de
fevereiro, abril e maio ficaram acima do esperado. No més de fevereiro, a anomalia de
chuva superou dois desvios-padrdo no sul do Estado do Amazonas e no sudeste e
norte do Estado do Par3, indicando chuva extrema.

O tempo de vigéncia para os alertas de movimentos de massa para a Regido
Norte variou entre 01 dia, associados a eventos de curta duracdo e a intensidade de
precipitacdo, e 05 dias, associados a eventos de longa duracdo, ou seja, altos
acumulados de precipitagdo em um maior periodo de tempo. Ressalta-se que foram
identificados 19 alertas para eventos de curta duragdo, ou seja, municipios que

tiveram alertas por um periodo inferior a 24 horas.
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Desta forma, embora a Regido Norte seja a segunda com menor nimero de
alertas emitidos pelo Cemaden, possui os maiores tempos de vigéncia, quando
analisamos os alertas associados ao risco hidrolégico, que confirma a consequéncia da
caracteristica sazonal do regime de precipitacdo e do tempo de concentragdao das

bacias hidrograficas.

Regido Nordeste

O Cemaden monitora 333 municipios da Regidgo Nordeste (Figura 14), nos quais
o risco hidroldgico identificado abrange as tipologias inundag¢dao e enxurrada. De
acordo com os estudos realizados pelo CPRM, areas de risco hidrolédgico alto e muito
alto estdo presentes em 273 dos municipios monitorados pelo Cemaden. Além do risco
hidrolégico natural de determinados municipios, soma-se o fato de que esta regido
apresenta problemas relacionados ao sistema de drenagem, o que potencializa os

riscos relacionados aos eventos hidroldgicos.

Figura 14. Rede observacional e municipios monitorados na Regido Nordeste
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No ano de 2018, a Regido Nordeste foi a segunda regido com o maior nimero
de alertas emitidos pelo Cemaden, totalizando 398, dos quais 43% foram de risco
hidrolégico e 57% de movimento de massa.

O Gréfico 5 ilustra a distribuicdo dos alertas enviados para a Regido Nordeste. E
possivel observar que o maior volume de alertas esta concentrado no més de abril. Na
Regido Nordeste, o periodo chuvoso tem inicio nos meses de fevereiro e margo na
parte norte, e em margo e abril no litoral nordeste. A partir de abril e maio, a chuva
estende-se até o sul da Bahia. Em abril de 2018, a chuva ficou préxima dos padrées
normais esperados para o més em grande parte da Regido, exceto na faixa leste dos
estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba e no interior dos estados do

Maranhado e Piaui, onde a chuva ficou abaixo do esperado para o més.
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Grafico 5. Distribuicdo mensal dos alertas enviados na Regido Nordeste

Os municipios de Poc¢do de Pedras, Pedreiras, S3o Luis Gonzaga do Maranhao,
Trizidela do Vale e Bacabal, localizados no Estado do Maranhao, tiveram o segundo
maior tempo de vigéncia de alerta no ano de 2018, totalizando um periodo de 14 dias.
Esses municipios estdo localizados na bacia hidrografica do rio Mearim. A atuacdo da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), mesmo deslocada para norte de sua posicao
climatolégica, favoreceu a chuva convectiva no norte da Regido.

Além desses, os municipios de Presidente Dutra (MA), Luzilandia (PI), Sado
Bernardo (MA), Buriti dos Lopes (Pl), Esperantina (Pl), Barras (Pl), Batalha (PI), Caxingd
(P1), Piracuruca (Pl), Caxias (MA), Sdo José do Divino (Pl), Codd (MA), Timbiras (MA) e
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Vargem Grande (MA) apresentaram o segundo maior tempo de vigéncias dos alertas
hidroldgicos na Regido Nordeste.

O tempo de vigéncia de um alerta é ocasionado por diferentes elementos, tais
como a permanéncia do sistema meteoroldgico; o agravamento das condicbes ja
observadas, o que requer uma continua acdo das defesas civis; a continuidade da
possibilidade de ocorréncia, como, por exemplo, a propagacdo da onda de cheia em
rios; e a vulnerabilidade do municipio.

A atuacdo destes elementos, de forma individual ou em conjunto, favorece o

aumento do tempo de vigéncia, principalmente em alertas da tipologia de inundacao.

Regido Centro-Oeste

O Cemaden monitora 31 municipios da Regido Centro-Oeste (Figura 15). Nos
estudos realizados pelo CPRM, foram identificados 13 municipios com risco hidrologico
identificado, abrangendo as tipologias de inundacdo, alagamento e enxurrada. Os
movimentos de massa foram identificados em 16 municipios e suas tipologias
definidas em erosdo (ravinas e vogorocas), escorregamentos, quedas de blocos e o
recalque diferencial, sendo este ultimo de dificil monitoramento. Esses processos
estdo condicionados a eventos de curta duracdo, como, por exemplo, os deslizamentos
e, de longa duragdo, como os solapamentos ou deslizamentos das margens dos rios,

sendo estes associados a eleva¢do ou ao rebaixamento dos rios.

S} Re(je Cemaden
iZZ1} Cobertura de Radar
221 Municipios Monitorados

Figura 15. Rede observacional e municipios monitorados na Regido Centro-Oeste
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No ano de 2018, a Regido Centro-Oeste foi a que recebeu o menor nimero de
alertas emitidos pelo Cemaden, totalizando 27. Em relagdo as tipologias, os alertas de
risco hidroldgico representaram aproximadamente 70%, enquanto os de movimento
de massa representaram 30% dos alertas enviados no ano.

Devido ao fato de os processos hidroldogicos observados serem de curta
duracdo no ano de 2018, ndo foram observados alertas com tempo de vigéncia
prolongado. Os municipios de Campo Grande (MS), Cuiaba (MT) e Ceres (GO) foram os
gue receberam alertas hidroldgicos, sendo considerados os regimes pluviométricos, a
matriz de risco e as caracteristicas da urbanizacdo de cada um desses municipios como
elementos para a emissdo dos alertas.

Para os processos de movimentos de massa, o tempo de vigéncia dos alertas
variou entre 01 e 05 dias, configurando eventos de curta e longa duragdo. O municipio
de Ceres (GO) foi o que apresentou o maior tempo de vigéncia, com 05 dias,
decorrente de um alto indice pluviométrico. As vigéncias de alertas com periodo
inferior a 01 dia podem estar associadas a eventos de curta duracdo, ndo causando
nenhum tipo de transtorno nestas localidades, como por exemplo, nos casos de Cuiaba
e Nova Olimpia, ambos em Mato Grosso.

O Grafico 6 ilustra a distribuicdo dos alertas enviados para a Regido Centro-
Oeste. O periodo de chuva tem inicio no més de outubro, atingindo seu maximo, em
volume e extensdo, nos meses de dezembro e janeiro, e com término no més de
margo. Climatologicamente, os maiores volumes de chuva ocorrem no Estado do Mato
Grosso. No més de outubro, a chuva ficou acima do esperado no centro-sul do Estado
do Mato Grosso do Sul e, em novembro, a chuva ficou acima da climatologia em
grande parte do Estado do Mato Grosso. Isso ocorreu devido a atuacdo da Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) e a circulacdo em altos e médios niveis da atmosfera
gue favoreceram a convecgdo e precipitacdo. O Centro-Oeste também é influenciado
pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), linhas de instabilidade e complexos
convectivos.

Os alertas enviados com ocorréncia nos municipios de Paranatinga (MT),
relativos a riscos hidrolégicos, e em Ceres (GO), para riscos de movimento de massa e
hidroldgicos, foram devidos a atuacdo da ZCAS, nos meses de marco e dezembro,

respectivamente, com acumulados de chuva acima do esperado nesses municipios.
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Nos demais municipios, a atuagdo da Zona de Convergéncia de Umidade (Corumba/MS
e Cuiaba/MT) e de sistemas convectivos foram responsaveis pelos alertas enviados e

pelas ocorréncias dos eventos hidroldgicos e de movimento de massa (em Cuiabd/MT).
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Grafico 6. Distribuicdo mensal dos alertas enviados na Regiao Centro-Oeste.
Regido Sul

O Cemaden monitora 126 municipios da Regido Sul (Figura 16). Nestes municipios, o
risco hidroldgico identificado abrange as tipologias inundagdo e enxurrada, de acordo

com os mapeamentos realizados pelo CPRM.

Figura 16. Rede observacional e municipios monitorados na Regido Sul
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No ano de 2018, a Regido Sul foi a terceira regido com o maior nimero de
alertas emitidos pelo Cemaden, totalizando 389, dos quais aproximadamente 70%
foram alertas de risco hidrolégico e 30% de movimento de massa.

O Gréfico 7 ilustra a distribuicio dos alertas enviados para a Regido Sul. E
possivel observar uma distribuicdo da emissdo de alertas ao longo do ano de 2018, em
gue os meses de janeiro e marc¢o tiveram a maior quantidade de alertas enviados. O
periodo de chuva é de setembro a marco no Estado do Parand, no norte e leste do
Estado de Santa Catarina e no Estado do Rio Grande do Sul. Nos demais setores de
Santa Catarina, chove praticamente o ano todo. O total de chuva dos meses de janeiro
e marco de 2018 ficaram acima da normal climatolégica em grande parte de toda
Regido Sul, com atuacdo de Zonas de Convergéncia de Umidade (ZCOU), passagem de
frentes frias, jatos de baixos niveis (JBN) e outros sistemas atmosféricos que
favoreceram chuva de forte intensidade e acumulados significativos para envio de

alertas.
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Grafico 7. Distribuigdo mensal dos alertas enviados na Regido Sul
A vigéncia dos alertas emitidos pelo Cemaden para a Regido Sul foi de no
maximo cinco dias no caso dos alertas de risco hidrolégico. Os municipios de Novo

Hamburgo e Sapucaia do Sul, ambos no Estado do Rio Grande do Sul, estdo localizados

na bacia hidrografica do Rio dos Sinos, e tiveram o maior tempo de vigéncia.

40



O elevado numero de alertas com um tempo de vigéncia inferior a cinco dias foi
devido a atuagao dos sistemas meteoroldgicos associados ao tempo de concentragao
das bacias hidrograficas dos municipios alertados pelo Cemaden.

O municipio de Tijucas (SC), localizado na foz da bacia hidrografica do rio
homonimo, foi o Unico que recebeu alerta de risco hidrolégico de nivel Muito Alto no
ano de 2018 para a Regido Sul. Nesta ocasido, o acumulado de precipitagdao no
municipio foi de até 146,2 mm em 72 horas, com destaque para um acumulado de
103,8 mm em 24 horas, valor este proximo a média climatoldgica para todo o més de

janeiro que é de 175,1 mm (INMET).

Regido Sudeste

O Cemaden monitora 235 municipios da Regido Sudeste (Figura 17). Nestes
municipios, o risco hidrolégico identificado abrange as tipologias inundacdo e

enxurrada, segundo os mapeamentos realizados pelo CPRM.

MINAS GERALS

Figura 17. Rede observacional e municipios monitorados na Regido Sudeste

No ano de 2018, a Regido Sudeste foi a regidao com o maior niumero de alertas
emitidos pelo Cemaden, totalizando 1.138. Os alertas de risco hidrolégico
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representaram aproximadamente 53%, enquanto os de movimento de massa
representaram 47% dos alertas durante o ano.

O Gréfico 8 ilustra a distribuicdo dos alertas enviados para a Regido Sudeste ao
longo do ano de 2018. Essa distribuicio acompanha o periodo de chuva que
compreende os meses de outubro a marco. Nos meses de janeiro e marco de 2018, os
totais mensais de precipitacdo superaram os valores esperados em grande parte do
Sudeste, devido a atuacdo de ZCOU, ZCAS, JBNs, frentes frias e sistemas convectivos
gue favoreceram chuvas intensas e acumulados significativos para aberturas de
alertas, principalmente hidroldgicos. Em novembro e dezembro de 2018, os mesmos
sistemas atmosféricos, tipicos do verao, também atuaram, mas com menor frequéncia
e intensidade e deslocados para o norte, o que poderia justificar o menor nimero de
alertas hidrolégicos comparados a janeiro e marco do mesmo ano.
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Grafico 8. Distribuigdo mensal dos alertas enviados na Regidao Sudeste

A maior vigéncia dos alertas hidrolégicos emitidos pelo Cemaden para a Regido
Sudeste foi de sete dias, caso do municipio de Sete Barras (SP), pertencente a bacia
hidrografica do Ribeira do Iguape, em que foi observada a tipologia inundacao gradual.

A maioria dos alertas hidroldgicos emitidos possui um tempo de vigéncia
inferior a cinco dias, o que permite inferir que o risco hidroldgico ndo esteve somente
associado a severidade dos sistemas meteorolégicos atuantes, mas também a
significativa influéncia das caracteristicas antrépicas das cidades e da gestdo do espaco

urbano.
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3.2 Alertas emitidos por regiao em fung¢ao do seu nivel

Somada a analise da distribuicdo espacial do envio de alertas em funcdo da
tipologia, este item apresenta a distribuicdo espacial dos alertas emitidos em funcao
do seu nivel, conforme a Matriz de risco e nivel do alerta (Quadro 1), apresentada no
Capitulo 2 deste Anuario.

Em 2018, os alertas de movimentos de massa emitidos se distribuiram em
funcdo do nivel conforme apresentado no Grafico 9. Os alertas de risco moderado
apresentaram o maior percentual de envio (89,94%), enquanto que os alertas alto e
muito alto, percentuais de 10,66% e 0,4%, respectivamente. Este fato deve-se aos
elementos associados a emissao de um alerta de nivel moderado conforme destaca a
Matriz de Risco.

Em termos de envio de alerta, a Regido Sudeste foi a que concentrou maior
emissdo no nivel moderado com 472 (87,6%), seguida pela Regido Nordeste, com 201
alertas (88,6%) e Sul, com 168 alertas (90,8%). Com o menor percentual de envio de
alerta, destaca-se a Regido Centro-Oeste, com apenas 8 alertas.
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Grafico 9. Distribuigdo dos alertas de risco geoldgico enviados por regido e nivel

Os alertas hidrolégicos emitidos em 2018 se distribuiram em fung¢do do nivel

conforme apresentado no Grafico 10.
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Grafico 10. Distribui¢cdo dos alertas de risco hidrolégicos enviados por regido e nivel

Os alertas de risco hidroldgico com nivel moderado apresentaram o maior
percentual de envio de alertas em relacdo aos demais niveis (89,19%). Este fato deve-
se aos elementos associados a emissdao de um alerta de nivel moderado, conforme
destaca a Matriz de Risco.

A Regido Sudeste destacou-se pela quantidade de alertas de nivel moderado,
tendo recebido 56,64% dos alertas hidrolédgicos enviados no ano de 2018. Analisando
apenas os alertas emitidos para o Sudeste, 90,48% foram de nivel moderado (542
alertas), 9,35% de nivel Alto (56 alertas) e 0,17% de nivel Muito Alto (1 alerta).

O alerta de nivel moderado é enviado considerando uma possibilidade de
ocorréncia moderada e um impacto moderado. Grande parte dos alertas hidrologicos
de nivel moderado foi fomentada por precipitacdes de curta duracao, caracterizadas
por pancadas fortes durante o verdo. Os alertas moderados de movimentos de massa
foram associados aos acumulados prévios e a previsdo meteorolégica em que os
valores (limiares) estdo abaixo ou préximos daqueles operados pelos planos de
contingéncia estaduais ou municipais.

As regides Sudeste e Nordeste agregam elementos de susceptibilidade a
eventos geo-hidrolégicos, como um elevado nimero de pessoas em areas de risco e
um processo histdérico de urbanizacdo em encostas e em areas que sdo naturalmente

inundaveis, o que acaba refletindo no elevado nimero de alertas emitidos.
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O Griafico 11 ilustra o ranking dos alertas mais enviados por estado, destacando
o estado de S3o Paulo com o maior numero de alertas enviados para risco hidrolégico
e o estado de Pernambuco para alertas de movimento de massa.

Como pode ser observado na figura, o maior volume de alertas enviados para
movimentos de massa ocorre na estacdo chuvosa da Regido Sudeste, destacando os
estados de Minas Gerais (fevereiro e margo) e S3o Paulo (janeiro e margo), e no inicio
da estacdo chuvosa do Nordeste, destacando o més de abril para o estado de
Pernambuco. Para a Regido Sul, por ndo apresentar uma estacdo chuvosa bem
definida, destaca-se o estado de Santa Catarina para os meses de janeiro e margo.

Ainda sobre o estado de S3o Paulo, devido a tipologia dos processos
hidroldgicos e também a vulnerabilidade decorrente do processo de urbanizacdo das
cidades, observa-se que o estado ocupa repetidas vezes, ao longo do ano (meses de
janeiro, marco, outubro, novembro), a posicdo de maior numero de alertas enviados,
fomentando o fato de que os processos de uso e ocupacdao do solo favorecem

processos deflagradores para a ocorréncia de eventos hidrolégicos.
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Grafico 11. Distribuicdo dos alertas de nivel Moderado mais enviados e a sua distribuicdo temporal

Os alertas hidroldgicos de nivel alto foram maiores no més de margo, conforme
destaca o Grafico 12. Neste més, observou-se atuacao de varios sistemas atmosféricos
gue, somados a vulnerabilidade observada nos municipios monitorados, resultaram no

envio de tais alertas.
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Seguindo a mesma tendéncia dos alertas de nivel moderado, a Regido Sudeste
apresentou o maior indice de alertas de nivel alto com 64 alertas (11,87%), Nordeste
com 25 alertas (11,01%) e Sul com 17 alertas (9,19%). Neste cendrio, o impacto
potencial pode variar entre moderado e alto, a depender das condi¢cBes prévias
(acumulado de precipitacdo + previsdo meteoroldgica) que possam levar a deflagracdo
dos movimentos de massa, dentre eles, os deslizamentos de forma pontual e/ou
esparso.

O estado de Santa Catarina foi o que registrou o maior nimero de alertas de
nivel alto no més de janeiro e, 0 menor nimero em mar¢o. O estado do Rio de Janeiro
foi o segundo com o maior nimero de alertas alto registrados nos meses de janeiro,
fevereiro e margo.

O estado de S3o Paulo foi o detentor do maior nimero de alertas moderados
em 2018 para alertas de risco hidroldgico, assim como alertas de nivel alto para a
mesma tipologia, e essa situacdo aconteceu nos meses de janeiro, margo, outubro e
novembro. Tal fato deve-se a elementos deflagrados pela precipitacdo associados a
vulnerabilidade e também aos fatores antrépicos.

Na regido Sudeste, conforme destacado anteriormente, a vigéncia do alerta
hidrolégico é prevalentemente de curta duragdo e isso se deve ao fato de eventos
meteorologicos de curta duracdo terem predominado no ano de 2018 associados a

vulnerabilidade das cidades monitoradas.
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Grafico 12. Distribui¢cdo dos alertas de nivel Alto enviados e a sua distribui¢cdo temporal
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Os alertas emitidos de nivel muito alto foram mais frequentes no Sudeste
(estados do Rio de Janeiro e S3o Paulo) e no Nordeste (estado da Bahia). Em relagdo a
tipologia, somente o estado do Rio de Janeiro recebeu alerta muito alto dos tipos
movimentos de massa e hidrologico. Nos demais estados, todos foram da tipologia
movimentos de massa, conforme ilustra o Gréafico 13.

Em relacdo a quantidade de alertas de nivel muito alto, destacam-se as regides
Sudeste com 3 alertas (0,6%) e Nordeste com 1 alerta (0,4%). Nesse cendrio, o impacto
potencial pode variar entre moderado a muito alto, a depender das condi¢es prévias
(acumulado de precipitacdo + previsdo meteorolégica + quantidade de pessoas em
situacdo de vulnerabilidade) que possam ter levado a deflagracdo dos movimentos de
massa, dentre eles, os deslizamentos esparsos e/ou generalizados capazes de provocar
alto potencial de perda de vidas e grandes danos.

O Gréfico 13 ilustra os numeros de alertas de nivel muito alto, destacando os
estados do Rio de Janeiro, para os meses de janeiro e novembro, e Bahia e S3o Paulo

para o més de abril.

-

Numero de alerta de nivel Muito Alto
=

Grafico 13. Distribuicao dos alertas de nivel Muito alto enviados e a sua distribuicao temporal

O Gréfico 14 a seguir ilustra os vinte municipios que mais receberam alertas,
contabilizando alertas hidroldgicos e de movimento de massa. Os municipios de Sao
Paulo e Petrdpolis contabilizaram o maior numero de alertas enviados para a tipologia
de risco hidrolégico em relagdo a movimento de massa, o municipio de Angra dos Reis

foi o que recebeu mais alertas em 2018.
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Grafico 14. Ranking dos 20 municipios com maior niumero de alertas emitidos, segundo tipologia

3.3 Aspectos meteoroldgicos do ano de 2018

Neste capitulo, sdo mostradas a precipitacdo e sua anomalia para o ano de
2018 (Figura 14) de acordo com os trimestres de janeiro-fevereiro-marco (JFM), abril-
maio-junho (AMJ), julho-agosto-setembro (JAS) e outubro-novembro-dezembro (OND)
(Figura 15) utilizando MERGE (Rozante et al., 2010)°®. Este produto é gerado a partir da
combinacdo entre os dados de precipitacdo observados e o produto estimado do
satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). Os dados observados sdo
provenientes do INMET, FUNCEME e Centros Regionais de Meteorologia. Para o
calculo da anomalia de chuva é utilizada uma média do periodo entre 1998 a 2017.

Climatologicamente, as regides do pais apresentam uma distribuicdo sazonal
de precipitacdo, exceto a Regido Sul, onde a precipitacdo é bem distribuida ao longo
do ano. No Sul, os principais sistemas meteoroldgicos causadores das chuvas sado
frentes frias, sistemas convectivos de mesoescala, linhas de instabilidade, ciclones

subtropicais e extratropicais. Segundo os dados do MERGE, no ano de 2018, a chuva

6 ROZANTE, J. R.;; MOREIRA, D. S.; de GONCALVES, L. G. G.; VILA, D. A. (2010). Combining TRMM and
Surface Observations of Precipitation: Technique and Validation over South America, Weather and
Forecasting, 25(3), 885-894. Retrieved May 10, 2021, from
https://journals.ametsoc.org/view/journals/wefo/25/3/2010waf2222325_1.xml
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ficou abaixo da média em grande parte dos estados da Regido Sul (Figura 18). O
trimestre com anomalia de chuva negativa foi abril, maio e junho (Figura 19 b). Nos
demais meses do ano, hd uma variacdo entre anomalias positivas e negativas de chuva
em diferentes areas da regido. As principais anomalias positivas de precipitacdo foram
no leste do Rio Grande do Sul, nos meses de julho, agosto e setembro (Figura 19 c) e
no setor oeste da regido em janeiro, fevereiro e marco (Figura 19 a). Nos meses de
janeiro e marco (figura ndo mostrada), especificamente, as chuvas ficaram acima da
normal climatoldgica em grande parte da Regido Sul.

No Sudeste, o regime chuvoso comeca em meados de outubro e termina no
final de margo, tendo os maximos de precipitacdo nos meses de verdo. As chuvas na
Regido Sudeste sdo causadas, principalmente, pela passagem de frentes frias, linhas de
instabilidade, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), brisa maritima, complexos
convectivos de mesoescala e instabilidades causadas basicamente por fatores
termodinamicos. O ano de 2018 foi caracterizado por anomalias positivas de chuva em
guase toda a regidao, exceto no estado de Sdo Paulo (Figura 18). Segundo os dados do
MERGE para os quatro trimestres do ano (Figura 18), observa-se que as anomalias
positivas de chuva ocorreram nos meses climatologicamente mais chuvosos,
principalmente no leste de S3ao Paulo, no sul do Rio de Janeiro, e em grande parte de
Minas Gerais e do Espirito Santo.

O Centro-Oeste apresenta uma distribuicdo anual da precipitagdo semelhante
ao Sudeste e, nos meses de verdo, também sofre influéncia da ZCAS, além de linhas de
instabilidade e complexos convectivos. O ano climatoldgico foi com chuva abaixo da
média no norte do Mato Grosso do Sul, leste do Mato Grosso e oeste de Goias. As
chuvas acima da climatologia ocorreram, principalmente, nos meses de primavera e
verdo em grande parte da regido.

A Regido Norte apresenta trés registros maximos de chuva, um deles em abril-
maio-junho no norte da regido; um segundo em uma banda zonalmente orientada
estendendo-se até a parte central da Amazonia, onde a estacdo chuvosa ocorre em
margo-abril-maio; e o terceiro na parte sul da regido Amazonica, onde o pico de chuvas
ocorre em janeiro-fevereiro-margo. Os principais sistemas meteoroldgicos atuantes no
Norte sdo as linhas de instabilidade, sistemas convectivos, Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT) e ZCAS. No ano de 2018, as anomalias positivas de chuva

49



acompanharam o regime de precipitagao climatoldgico no sul e norte, ou seja, a chuva
ficou acima da normal no trimestre de JFM no sudeste do Amazonas e no centro-sul do
Para e, em AMJ, no extremo norte da regido.

A precipitacdao na Regidao Nordeste é favorecida por linhas de instabilidade,
atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Disturbios Ondulatérios de Leste
(DOLs) e Vértice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) tropical. A estagao chuvosa também
é dividida em setores: no norte do Nordeste, a estacdo chuvosa é principalmente entre
marg¢o a maio; no sul e sudeste, a precipita¢do ocorre entre dezembro e fevereiro; e no
leste, as chuvas se concentram entre maio e julho. No ano de 2018, o litoral sul da
Bahia apresentou anomalia positiva de chuva, segundo os dados do MERGE, enquanto
que as demais dreas litordneas apresentaram precipitacdo abaixo da normal
climatoldgica. O trimestre de JFM foi mais chuvoso no litoral de Alagoas ao Rio Grande
do Norte. Em OND, a chuva ficou acima da média em grande parte do Maranhao, Piaui,

Ceara e Bahia.

Precipitacac Acumulada (mm) Anomalia de Precipitacao (mm)
Periodo: 01/01/2018 a 31/12/2018 Pericdo: 01/01 a 31/12

Climatologia: 1998-2017
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Figura 18. Precipitacdo acumulada e anomalia de precipita¢do para o ano de 2018. Fonte: Cemaden/
Dados Merge
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Figura 19. Anomalia trimestral de precipita¢do para o ano de 2018: (a) Janeiro-Fevereiro-Margo, (b)
Abril-Maio-Junho, (c) Julho-Agosto-Setembro e (d) Outubro-Novembro-Dezembro. Fonte:
Cemaden/Dados Merge

A Figura 20 apresenta o indice de Precipitacdo Padronizada (SPI) mensal,

proveniente do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). O objetivo do SPI é

associar um valor numérico Unico a varidvel precipitacdo, que possa ser comparado

entre regides e periodos do ano de climas bastante diferenciados. Os valores positivos
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indicam excesso de chuva e os negativos mostram condi¢cOes associadas a secas.
Portanto, através dessas figuras, é possivel verificar os meses mais secos e mais

Umidos durante o ano de 2018.

Os meses em que foram observadas areas extremamente Umidas (valores de

SPl acima de + 2) na Figura 20, por regido do pais, sdo descritos abaixo:

e Regido Norte: fevereiro (sul do Amazonas, sudeste do Pard e leste do Acre),
abril (sul do Amapa e de Roraima), junho (nordeste do Amazonas), novembro e
dezembro (oeste do Amazonas);

® Regido Nordeste: fevereiro (norte do Maranhao), junho (leste de Pernambuco,
Paraiba e Alagoas), agosto (oeste da Bahia e sul do Piaui), novembro (sul e
oeste da Bahia) e dezembro (norte do Ceard);

e Regido Centro-Oeste: outubro (sul de Mato Grosso do Sul), novembro (centro-
leste de Mato Grosso, sul de Mato Grosso do Sul e Goias);

e Regido Sudeste: fevereiro (nordeste de Minas Gerais), agosto (faixa central de
Minas Gerais), outubro (setor sul de Minas Gerais), novembro (grande parte de
Minas Gerais, Espirito Santo, nordeste de Sdo Paulo);

e Regido Sul: margo (centro de Santa Catarina e sul do Paranad), junho (sudeste de
Santa Catarina), outubro (leste de Santa Catarina) e novembro (centro e oeste

do Rio Grande do Sul).
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4. EVENTOS REGISTRADOS EM 2018

Com base no banco de dados do Cemaden, denominado Registros de Eventos
de Inundacdo e Deslizamento do Cemaden — Reindesc, foi elaborada a distribuicdo de
eventos geo-hidroldgicos registrados em municipios brasileiros monitorados pelo
centro. A metodologia e os critérios considerados para os registros no Reindesc estao
descritos no capitulo 2 deste Anuario.

No ano de 2018, foram registrados 343 eventos hidrolégicos e 258 eventos de
movimentos de massa em municipios monitorados pelo Cemaden. Esses eventos
ocorreram em 263 municipios dispersos em todo o pais e correspondem a pouco mais

de 1/4 dos municipios monitorados pelo Cemaden.

4.1 Analise dos sistemas meteoroldgicos atuantes nos eventos registrados

Os eventos registrados junto ao Reindesc foram atribuidos ao sistema
meteoroldgico atuante no momento do evento. De acordo com o Grafico 15, 36%
(218) dos eventos estdo relacionados a sistemas convectivos, que sdo sistemas que se
formam rapidamente e podem durar minutos ou horas e geralmente estao associados
a chuvas intensas e pontuais. Esses sistemas sdo observados em qualquer época do

ano.
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Grafico 15. Numero de eventos por sistema meteorolégico deflagrador da chuva no ano de 2018
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A ZCAS foi responsavel por cerca de 21% dos eventos analisados (127). Esse
sistema ocorre principalmente entre outubro e margo, tem uma permanéncia de 3 ou
mais dias e abrange um numero relativamente alto de municipios, devido a sua
extensdo (sistema meteoroldgico de grande escala). A frequéncia com que esse evento
ocorre é menor em relacdo aos sistemas convectivos. Em 2018, o numero de episédios
de ZCAS relacionadas a ocorréncias foi de 7 eventos, distribuidos nos meses de janeiro,
fevereiro, margo, novembro e dezembro. 13% das ocorréncias analisadas (76) foram
associadas a sistemas frontais (Frentes Frias (FF), Frentes Quentes (FQ) e Frentes
Estacionarias (FE)) de um total de 22 que ocorreram em 2018. Alguns eventos (12% ou
72 casos) foram associados a convergéncia de umidade em grande escala.

Dos 601 eventos analisados, 73 (12%) foram de médio e grande porte. De
acordo com o Grafico 16, os sistemas convectivos foram os principais responsaveis
(37% - 27) pelos acumulados pluviométricos registrados durante os eventos
analisados. A ZCAS foi um dos sistemas meteoroldgicos que contribuiu para boa parte
desses eventos (18% - 13), juntamente com a convergéncia de umidade em grande
escala que atuou em 21% (15) dos casos relatados. Em relacdo aos eventos com
ocorréncias de médio e grande porte, a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical), que
€ a principal fonte de precipitacdo nos trépicos, destacou-se com um percentual de

12% dos casos (9).
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Grafico 16. Numero de eventos por sistema meteorolégico para eventos de médio e grande porte no
ano de 2018
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O Gréfico 17 mostra que grande parte dos eventos foram registrados no verao
e na primavera. A maior parte esta associada a atuagdo de sistemas convectivos, que
embora sejam observados ao longo de todo o ano, sdo mais frequentes no verdao. Em
relacdo as ocorréncias relacionadas a atuacdo da ZCAS, ocorrem preferencialmente no
periodo de primavera e verao.

M Pré-frontal

120 M Sistema Frontal
100 Alta pés-frontal
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60 mZCIT
40 m DOL
Sistema Convectivo
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B Circulagdo de leste
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0

VCAN/Cavado NE
Primavera Verdo Outono Inverno

Grafico 17. Distribuicdo do nimero de eventos por sistema meteoroldgico e estagcdes do ano no ano
de 2018

4.2 Distribuicao dos eventos por regiao

Os principais fatores responsaveis pela ocorréncia de eventos geo-hidrolégicos
sdo as caracteristicas meteoroldgicas e fisiograficas regionais e locais predisponentes
(relevo, tipo de solo, declividade, cobertura vegetal). Além disso, a distribuicdo de
eventos por regido é reflexo da quantidade de dreas de risco e de sua ocupacao
(domicilios e pessoas). Outro fator a se considerar é que os eventos registrados se
referem apenas aos municipios monitorados pelo Cemaden.

Assumindo que a precipitacdo é um dos principais agentes deflagradores dos
movimentos de massa e das inundacdes, as caracteristicas climatoldgicas regionais
tipicas sdo primordiais para a compreensdo da distribuicio dos eventos, como nos
casos das Regides Nordeste, historicamente mais seca no interior e, Sul, com histdrico

de tormentas e eventos meteoroldgicos extremos.
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O Grafico 18 ilustra o niumero de eventos por sistema meteoroldgico nas

regioes do pais no ano de 2018.
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Grafico 18. Distribuicdo do niimero de eventos por sistema meteorolégico e regido do Brasil no ano de
2018

De acordo com o Grafico 18, na Regido Sul os sistemas frontais, convergéncia
de umidade e sistemas convectivos foram os principais sistemas meteoroldgicos
associados a 67 eventos geo-hidroldgicos na regidao em 2018.

Os sistemas convectivos sdo responsaveis pela maior parte (36%) dos casos
estudados, porém, na Regido Sudeste, a ZCAS é o principal sistema meteoroldgico
deflagrador de deslizamentos, inundac¢des, enxurradas e alagamentos. Dos 298
eventos registrados no Sudeste, 108 estdo associadas a episddios de ZCAS. Além da
ZCAS, grande parte do volume de precipitacdo provém dos sistemas convectivos de
mesoescala, que foram responsaveis por 80 eventos.

Na Regido Norte, com 59 eventos, hd o predominio de atuacdo dos sistemas
convectivos na deflagracdo de tais ocorréncias. J& na Regido Centro-Oeste, com
numero de menor de eventos registrados (apenas 10 casos), hd um equilibrio na
distribuicdo da associacdo entre os sistemas convectivos, ZCAS e convergéncia de
umidade em grande escala, que sdo os principais sistemas meteoroldgicos atuantes.

Na Regido Nordeste, grande parte dos eventos foram associadas a atuacdo de

sistemas convectivos (24 casos), porém, em geral, 38% dos casos estdo associados a
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sistemas caracteristicos do Nordeste, ou seja, aos Disturbios Ondulatérios de Leste
(DOLs), aos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) e a circulacdo de leste.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é um sistema meteoroldgico que
atua somente nas RegiGes Norte e Nordeste do Brasil, sendo assim, das 22 ocorréncias
relacionadas a ZCIT, 13 ocorreram no Nordeste e apenas 9 na Regido Norte. Além da
ZCIT, os sistemas convectivos atuam frequentemente sobre a Regido Norte, sendo
responsaveis por 43 das 59 ocorréncias que atingiram essa regido.

Observando o Grafico 19, no qual é considerada apenas a distribuicdo dos
eventos, sem identificar o sistema meteorolégico atuante, nota-se que as regides
Sudeste, Sul e Nordeste sdo as que apresentaram o maior numero de eventos geo-
hidrolégicos no periodo analisado. Tais regidoes sdo as que possuem a maior
concentracdo populacional em dreas de risco mapeadas (ASSIS DIAS et. al., 2018). No
Centro-oeste e Norte, observa-se menor nimero de eventos registrados. Estas duas
regides apresentam menor numero de municipios monitorados pelo Cemaden, assim

como, menor numero de pessoas expostas a riscos geo-hidrologicos.
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Grafico 19. Distribuicdo dos eventos geo-hidroldgicos registrados nos municipios monitorados por
regido do Brasil no ano de 2018

A Regido Sudeste apresentou o maior nimero de eventos (298) no ano de

2018. Além das caracteristicas meteorolégicas e fisiograficas predisponentes, a maior
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guantidade de areas de risco e de pessoas e domicilios expostos também sdo fatores
determinantes na deflagracdo de deslizamentos e inundacgdes.

A Regido Sul apresentou o segundo maior numero de registros de eventos
(141). Possui o segundo maior numero de areas de risco, porém, uma menor
guantidade de domicilios e pessoas expostas ao risco em compara¢do ao Nordeste.
Além disso, o maior niumero de eventos no Sul pode ser justificado pelo regime
climatico-meteorolégico, caracterizado pela maior frequéncia de eventos extremos,
gue resulta em maior ocorréncia de inundacdes e deslizamentos em relacdo ao
Nordeste.

A Regido Nordeste tem a segunda maior populacdo e domicilios em risco.
Contudo, possui o terceiro maior numero de registro de eventos (93) e também o
terceiro maior nimero de areas de risco. O clima drido de parte desta regido e a
estacdo chuvosa restrita a alguns meses do ano fazem com que a chuva, o principal
agente deflagrador de eventos, ocorra em um periodo reduzido, resultando em menor
numero de eventos.

Na Regido Norte, ocorreram 59 eventos, predominantemente de origem
hidroldgica, o que esta relacionado as caracteristicas da regido constituida por grandes
cursos d’agua em extensas planicies de relevo predominantemente plano. O Norte
ocupa o quarto lugar também em termos de areas de risco, populacdo e domicilios
expostos.

No Centro-Oeste, houve registro de apenas 10 eventos, predominando aqueles
de origem hidroldgica. Comparativamente, esta regido apresenta o menor nimero de
areas de risco e de populacdo e domicilios expostos. Além disso, o seu relevo é
bastante plano, o que ndo favorece a ocorréncia de processos geodinamicos.

Destaca-se que esta comparagdo entre eventos, areas de risco e populagdo
exposta serve como referéncia para verificar a distribuicdo dos eventos nas regides.
Embora nem sempre os eventos registrados ocorram em dareas de risco, a distribuicdo
de eventos e areas de risco nas regiGes é semelhante, com ambos os parametros
apresentando correspondéncia ou proporcionalidade em cada regiao.

A seguir serdo apresentados os registros dos eventos hidroldgicos e de

movimento de massa das regiGes brasileiras.
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4.2.1 Registros de eventos hidroldgicos nas Bacias Hidrograficas

Regiao Centro-Oeste

No estado de Goids, sdo 8 municipios monitorados, e ocorreu uma enxurrada
de médio porte em Ceres, situada na area de abrangéncia do Comité de Bacia do Rio
das Almas e afluentes Goianos do Rio Maranhdo. No estado de Mato Grosso do Sul,
sdo 6 municipios monitorados. Entretanto, houve um caso de inundagdo/enxurrada no
municipio de Campo Grande na sub-bacia do Rio Pardo e dois casos (enxurrada e
inundacdo) no municipio de Corumba, na sub-bacia do rio Taquari, sendo que todos de
pequeno porte. No estado de Mato Grosso, ocorreram 5 registros em 3 dos 14
municipios monitorados. Nota-se que houve o0 mesmo numero de registros (44%) e a
mesma distribuicdo de inundacdo e enxurrada nas Bacias dos rios Juruena-Arinos e
Teles Peres, todos de pequeno porte. Entretanto, houve alagamentos de médio porte

em Santo Ant6nio do Leverger na Bacia do rio Cuiabd (Gréfico 20).

M Juruena/Arinos
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B Enxurrada M Inundacdo Alagamento
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Grafico 20. Distribuicdao das percentagens (a) dos registros dos eventos hidrolégicos e (b) dos tipos de
eventos hidrolégicos ocorridos nas Sub-Bacias da Bacia Hidrografica do Amazonas no estado do Mato
Grosso

A Figura 21 ilustra as bacias hidrograficas da Regido Centro-Oeste em que
foram observados eventos hidroldgicos nos municipios monitorados pelo Cemaden no

ano de 2018.
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Figura 21. Bacias hidrograficas com registros de ocorréncias na regidao Centro- Oeste
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Regido Nordeste

No estado de Pernambuco, houve 7 registros em 7 dos 65 municipios
monitorados. Nota-se que 29% destes eventos ocorreram no Comité de Bacia
Hidrolodgica do rio Capibaribe, mais precisamente no municipio de Recife (Grafcio 21a).
O evento predominante foi inundacdo (67 %). No Grafico 21b, estd apresentada a
distribuicdao dos tipos de eventos hidrolégicos ocorridos nos Comités de Bacias
Hidrograficas de Pernambuco. Todas as ocorréncias registradas foram de pequeno
porte. Nos CBH Metropolitano Norte e Ipojuca, os eventos ocorridos foram os
alagamentos, enquanto nos CNH do Sirinhaém e do Una foi inundacdo. No CBH
Capibaribe, o evento predominante foi a inundacdo (67%) e o alagamento (33%)

devido a problemas de drenagem em ruas e avenidas do municipio.
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Grafico 21. Distribuicdo das percentagens (a) dos registros de eventos hidrolégicos por Comités de
Bacia Hidrolégica e (b) tipos de eventos hidrolégicos por Comités de Bacias Hidrograficas do estado de
Pernambuco

No estado da Paraiba, sdo monitorados 14 municipios, tendo 3 registros todos
situados na Bacia do Rio Paraiba, ocorridos nos municipios de Jodo Pessoa e Campina
Grande. Ambos os municipios possuem grande densidade demografica. Pelo Grafico
22, nota-se que o principal tipo de evento foi o alagamento (60% das ocorréncias),
devido a insuficiéncia do sistema de drenagem urbana tdo comum nos grandes centros

urbanos.
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Grafico 22. Distribuicdao das percentagens dos tipos de eventos hidrolégicos no Comité de Bacia
Hidrografica Paraiba do estado de Paraiba

No estado de Alagoas, sdao 23 municipios monitorados, havendo 1 registro de

inundagdo de pequeno porte na cidade de Maceid, pertencente ao CBH do Pratagi.

No estado da Bahia, houve 8 registros em 6 municipios dos 46 municipios
monitorados. Os CBH com mais ocorréncias foram Leste e Reconcavo Norte e
Inhambupe, e Itapicuru, perfazendo 75% das ocorréncias (Grafico 23). O evento mais
recorrente foi a inundagado, principalmente nos CBH de Paranaguagu e Itapicuru. No
CBH Leste, ocorreram 100 % de inundagao. Todos os riscos hidroldgicos foram de
pequeno porte, com excec¢do a inundagao ocorrida em Itabuna, no CBH Regido Leste,

no dia 12 de abril de 2018.
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Grafico 23. Distribuicdo das percentagens (a) dos eventos hidrolégicos por Comités de Bacia
Hidroldgica e (b) dos tipos de eventos hidroldgicos por Comités de Bacias Hidrograficas do estado da
Bahia
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No ano de 2018, ndo houve nenhuma ocorréncia registrada no estado de
Sergipe.

No estado do Rio Grande do Norte, houve 2 registros de eventos hidrologicos
em 2 dos 27 municipios monitorados. Houve uma enxurrada de médio porte no dia
sete de julho de 2018 em Touros, inserido nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio
Boqueirdo, e o outro de pequeno porte em Apodi situada na Bacia Hidrograficas do rio
Apodi-Mossord.

No estado do Ceard, houve 5 registros de eventos hidrolégicos em 3 municipios
dos 40 municipios monitorados. O Gréfico 24 (a) mostra a distribuicdo dos eventos por
Comité de Bacia Hidrografica. Nota-se que ocorreram 60 % dos eventos, destes 60 %
de alagamento, em Fortaleza, que estd situado na Bacia da Regido Metropolitana de
Fortaleza (Grafico 24b). O alagamento ocorrido no CBH do rio Banabuiu, foi a uUnica
ocorréncia de médio porte, enquanto os outros eventos foram de pequeno porte.
Nota-se que o evento principal no estado é de alagamento em todos os trés CBH.
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Grafico 24. Distribui¢do da percentagem (a) dos registros dos eventos hidrolégicos e (b) dos tipos de
eventos hidroldgicos por Comités de Bacia Hidroldgica do estado do Ceara

Foram constatados 17 registros, em 16 municipios dos 83 municipios
monitorados, distribuidos em 4 Bacias Hidrograficas no Maranhdo. Na Bacia
Hidrografica do rio Mearim, aconteceram 45% dos eventos hidroldgicos (Grafico 25a),
sendo a inundacdo o evento de maior incidéncia, representando 56% (Grafico 25b).
Metade das inundagdes apresentaram magnitude de médio porte e o restante de

pequeno porte. Na Bacia Hidrografica do rio Itapecuru, ocorreram 25% dos eventos

hidrolégicos do estado, sendo 100% inundacdo, todas de pequeno porte. Na Bacia
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Hidrografica dos rios Parnaiba, os eventos reportados foram na maioria de alagamento
sendo um de médio porte ocorrido na Bacia Hidrografica da Parnaiba. S3o Luiz esta
situada na Bacia do Sistema Hidrografico llhas Maranhenses e apresentou 67 % dos

eventos de enxurrada, sendo todos os eventos de pequeno porte.
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Grafico 25. Distribui¢do das percentagens (a) dos registros de eventos hidrolégicos e (b) dos tipos de
eventos hidrolégicos ocorridos nas Bacias Hidrograficas do Maranhdo

No estado do Piaui, 24 municipios sdo monitorados. Houve 9 registros em 6
municipios monitorados, sendo 56 % ocorridos na Regido Hidrografica Médio
Parnaiba/Rio Longa, todas na bacia do rio Longa, segundo o Grafico 26 (a). Todos os
eventos reportados foram de pequeno porte, com exce¢do ao evento de médio porte
ocorrido no dia 10 de abril de 2018 em Luzilandia, situada na Bacia Hidrografica do
Baixo Parnaiba/Rio Longd. Na capital Teresina, que se encontra na Bacia Hidrografica
do Médio Parnaiba/Poti, todos os eventos foram de pequeno porte. O evento que

mais ocorreu no Piaui foi o de inundagao, conforme mostrado pelo Grafico 26b.
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Grafico 26. Distribui¢do das percentagens (a) dos registros de eventos hidroldgicos e (b) dos tipos de
eventos hidroldgicos ocorridos nas Regioes Hidrograficas do Piaui
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A Figura 22 ilustra as bacias hidrograficas da Regido Nordeste em que foram

observados eventos hidrolégicos nos municipios monitorados pelo Cemaden no ano

2018.
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Figura 22. Bacias hidrograficas com registros de ocorréncias na regido Nordeste
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Regido Norte

No estado do Acre, o Cemaden monitora 6 municipios; em 2018, ocorreram 2
inundagdes, uma das quais de pequeno e outra de médio porte em Rio Branco, situado

no Comité de Bacia do rio Acre.

No estado do Amazonas, sdo 53 os municipios monitorados. Ocorreram 4
eventos de inundagcdo em 2018, sendo 2 de médio porte na Bacia Hidrografica do rio
Madeira e um de pequeno porte na Bacia Hidroldgica do Japurd. Em Manaus, houve
um caso de alagamento, na Bacia Hidrografica do rio Negro e uma inundacao na Bacia

do rio Japura, ambos de pequeno porte.

No estado do Amap4d, sdo 2 os municipios monitorados, tendo ocorrido dois

casos de inundacao de pequeno porte em Santana.

No estado do Pard, sdo monitorados 38 municipios pelo Cemaden, dos quais 14
municipios registraram 33 eventos hidroldgicos, com 38% dos casos tendo ocorrido na
regido hidrografica do rio Tocantins-Araguaia e 27% na regido do rio Tapajos, conforme
Grafico 27a. Na regido hidrografica do rio Tocantins-Araguaia, o evento predominante
foi o de inundacdo, sendo uma de grande porte no municipio Rio Maria, sete casos de

médio porte e quatro casos de pequeno porte (Grafico 27).

Na regido hidrografica da Costa Atlantica-Nordeste, os eventos predominantes
foram inundacgGes (43 %) e alagamentos (43 %), todos de pequeno porte. Na Bacia da
Calha Norte, todos os eventos de alagamento e enxurrada sdo de pequeno porte. Na
regido hidrografica do rio Tapajés, todos os eventos foram de enxurrada, de pequeno
porte, exceto no dia 24 de marco de 2018 em Santarém. Na regidao hidrografica do rio

Xingu, houve um evento de inundag¢do em Altamira de médio porte.
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Grafico 27. Distribuicdo das percentagens (a) dos registros de eventos hidroldgicos e (b) dos tipos de
eventos hidroldgicos ocorridos na Regiao Norte
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No estado de Ronddnia, 2 municipios sdo monitorados, e houve uma inundacgdo
de pequeno porte na Bacia Hidrografica do Rio Madeira em Porto Velho. No estado de
Roraima, sdo 3 municipios monitorados, e houve uma inundag¢do de pequeno porte na
Bacia Hidrografica do rio Branco em Boa Vista. No estado de Tocantins, 9 municipios
sdao monitorados. Em 2018, houve 2 eventos de inundagao na Bacia Hidrografica do Rio

Tocantins-Araguaia, ambas de pequenos porte.

No Grafico 28, esta apresentada a distribuicdo dos eventos hidrologicos
ocorridos nas Regides Hidrograficas do Tocantins, nos Comités das Bacias do Rio
Formoso do Araguaia, e do rio Lontra e Corda. Nota-se que o evento hidrolégico que

mais ocorreu € a inundagdo no estado.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

%

Formoso do Araguaia Lontra e Corda

B Enxurrada Inundacio Alagamento

Grafico 28. Distribui¢do da percentagem dos eventos hidrolégicos ocorridos nas Regi6es Hidrograficas
do estado do Tocantins

A Figura 23 ilustra as bacias hidrograficas da Regido Norte em que foram
observados eventos hidroldgicos nos municipios monitorados pelo Cemaden no ano de

2018.
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Regido Sudeste

No estado do Espirito Santo, ocorreram eventos hidroldgicos em 25 municipios
dos 66 municipios monitorados. Foram 32 registros distribuidos pelos Comités de
Bacias Hidrograficas (CBH), de acordo com o Grafico 29. Observa-se que a maior
percentagem dos registros ocorreu nos CBH da Santa Maria da Vitdria (37%), onde esta
localizada a capital do Estado, e do Rio Novo e do Benevente (ambos com 10% dos

casos).
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Grafico 29. Distribuicao dos eventos hidrolégicos por Comités de Bacias Hidrograficas no estado do
Espirito Santo

Analisando o Grafico 30, nota-se que o tipo de evento hidroldgico
predominante é a inundacdo, principalmente nos CBH Guandu, Rio Novo e Barra Seca

e Foz do Rio Doce.
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Grafico 30. Distribuicdo da percentagem dos tipos de eventos hidrolégicos ocorridos por Comités de
Bacias Hidrograficas do estado do Espirito Santo
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No estado de Sdo Paulo, houve 61 registros em 28 dos 97 municipios
monitorados. Conforme ilustra o Grafico 31 ocorreram 36% dos registros no CBH do
Alto Tieté (AT) e 12 % no CBH do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ). Nestes CBH, estdo
situadas as cidades de S3ao Paulo (56% dos casos da CBH-AT) e Campinas (62% dos
casos da CBH-PCJ). Os principais eventos hidroldgicos foram alagamentos em Sdo
Paulo e inundagdes e enxurradas em Campinas. Os CBH do Paraiba do Sul (PS) e do

Mogi-Guagu (MOGI) apresentaram os menores percentuais (4 %).
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MW Paraiba do Sul

Grafico 31. Distribuicao dos eventos de riscos hidrolégicos nos Comités de Bacias Hidrograficas do
estado de Sao Paulo

O Gréfico 32 mostra a distribuicdo dos eventos hidroldgicos por CBH do estado
de Sao Paulo. No CBH do Alto Tieté (AT), todos os eventos ocorridos foram de pequeno
porte. O evento predominante foi o alagamento (57%). Na cidade de Sdo Paulo, houve
54% de eventos hidroldgicos, sendo que 57 % alagamentos em vias, 17% enxurradas e
27% inundacdo (Grafico 33a). Os alagamentos ocorreram, principalmente, devido as
redes de drenagens subdimensionadas e ao lixo acumulado e nado recolhido nas bocas
de lobo da cidade. No CBH Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), todos os eventos
hidrolégicos foram de pequeno porte, com predominancia de inundacdo e enxurrada
(80 %). Em Campinas, ocorreram 62,5 % dos eventos, sendo a enxurrada o evento
predominante com 43 % dos casos (Grafico 33b). No CBH da Baixada Santista (BS), o

evento predominante foi inundagdo (44 %). Todos os eventos hidrolégicos foram de
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pequeno porte, com excegao a inunda¢do de médio porte ocorrida em Cubatao no dia
20/03/2018. As cidades mais afetadas foram Cubatdo (inundagdo) e Santos
(inundacdo, enxurrada e alagamento). No CBH do Litoral Norte (LN), o evento
predominante foi inundagao (56%). As cidades onde ocorreram as inundagdes foram

Caraguatatuba e Ubatuba. Vale ressaltar que todos os eventos foram de pequeno

pPo rte.
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Grafico 32. Distribui¢do da percentagem dos tipos de eventos hidrolégicos por Comités de Bacias
Hidrograficas do estado de Sao Paulo
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Grafico 33. Distribui¢do da percentagem dos tipos de eventos hidrolégicos nas cidades de (a) Sdo
Paulo, (b) Campinas e (c) Campos de Jorddo

Nos CBHs Ribeira de Iguape e Litoral Sul (RB) e Sorocaba e Médio Tieté (SMT),
todos os eventos hidrolégicos foram de pequeno porte. O evento predominante foi a

enxurrada (50%), todas ocorridas em Pedro de Toledo na CBH do Ribeira do Iguape e
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Litoral Sul. No CBH Tieté-Jacaré, todos os eventos hidroldgicos foram de pequeno
porte e ocorreram no municipio de Bauru, predominando a enxurrada (67%). Todos os
eventos do CBH da Serra da Mantiqueira ocorreram em Campos do Jorddo, e sdo
distribuidos em 60% de inundacdo, 20 % para enxurrada e 20% para alagamento
(Gréfico 33c), de pequeno porte, exceto uma inundacdo de médio porte no dia

08/01/2018.

No estado do Rio de Janeiro, ocorreram eventos hidrolégicos em 11 dos 15
municipios monitorados. Os Graficos 34 e 35 mostram a distribuicdo dos 23 registros
por CBH e a distribuicdo dos tipos de eventos hidroldgicos pelas CBH, respectivamente.
Observa-se que a maior percentagem de eventos ocorreu nas CBHs da Baia de
Guanabara (44%) e do Rio Piabanha (30%).

No CBH da Baia de Guanabara, encontram-se o municipio do Rio de Janeiro e
varios municipios da Baixada Fluminense, ou seja, a Regido Metropolitana (RM) do Rio
de Janeiro, como mostrado no Grafico 34. A RM do Rio de Janeiro é altamente
urbanizada, nota-se que o tipo de evento hidrolégico com maior percentagem de
ocorréncia é o alagamento (69 %), devido principalmente a deficiente drenagem
urbana. A maioria dos eventos hidroldgicos foi de pequeno porte nesta regido, com

excec¢do ao ocorrido no Rio de Janeiro no dia vinte dois de janeiro de 2018.

MW Baia de Guanabara
W Piabanha
Dois Irmaos

B Guandu

Grafico 34. Distribuicdo da percentagem dos registros de eventos hidrolégicos por Comités de Bacias
Hidroldgicas do estado do Rio de Janeiro

No CBH do rio Piabanha, a maioria dos eventos (enxurrada) ocorreram em
Petrdépolis. Todos os eventos foram de pequeno porte, com excecdo ao de médio porte

ocorrido no dia trés e marco de 2018 em Petrdpolis. Chuvas concentradas fazem com
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que os rios com bacias encaixadas da Regido Serrana transbordem em poucos minutos,
principalmente durante o verdao. Na regidao do rio Dois Irmaos, o evento predominante
foi a enxurrada. Todos os eventos ocorridos foram de pequeno porte com excecdo ao

de médio porte ocorrido no dia sete de novembro de 2018, em Santa Maria Madalena.
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Grafico 35. Distribui¢do da percentagem dos tipos de eventos hidrolégicos por Comités de Bacias
Hidrograficas do estado de Rio de Janeiro

No estado de Minas Gerais, ocorreram 40 registros de eventos hidrolégicos em
26 municipios dos 142 municipios monitorados. A Bacia Hidrografica Federal, onde
houve mais eventos, foi a do S3o Francisco (42 %), do Paraiba (32 %) e Doce (20 %),

como mostrado no Grafico 36.

M S3o Francisco
H Paraiba do Sul
m Doce

M Grande

® Mucuri

Grafico 36. Distribui¢do da percentagem dos registros de eventos hidrolégicos por Bacias
Hidrograficas Federais do estado de Minas Gerais
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No Grafico 37, estdao dispostas as distribuicdes dos eventos hidrolégicos e dos

tipos de eventos hidrolégicos nos Comités de Bacias Hidrograficas presentes nas Bacias

Hidrolégicas do rio Doce (Grafico 37a e b), do rio Paraiba do Sul (37c) e (37d) do rio Sdo

Francisco (Grafico 37e e f) em Minas Gerais, onde houve mais registros.
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Grafico 37. Distribuicdao dos eventos e dos tipos de eventos nos Comités de Bacias Hidrograficas
presentes nas Bacias Hidrograficas dos rios (a) e (b) Doce, (c)e (d) do Paraiba do Sul e (e) e (f) do Sao
Francisco, respectivamente, do estado de Minas Gerais

No Comité de Bacia Hidrografica do rio das Velhas (94 %), onde estd localizada

a Regidao Metropolitana de Belo Horizonte, houve o maior nimero de registros na
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Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco. A maioria das ocorréncias foi de pequeno
porte, exceto todas as ocorréncias em Belo Horizonte no dia 16 de marco de 2018 e a
inundagao em Contagem no dia 8 de margo de 2018, ambas de médio porte. A
distribuicdo dos eventos hidrolégicos no CBH das Velhas foi quase uniforme, enquanto
todos os eventos foram enxurrada no CBH do Paraopebas. Houve 33 % dos registros na
Bacia Hidrografica Paraiba do Sul, sendo que no CBH dos rios Pomba e Muriaé, no
municipio de Ub3, ocorreu inundacgao e enxurrada de grande porte no dia 10 de marc¢o

de 2018 e 2 inundac¢des de médio porte, em Visconde do Rio Branco e Mirai.

Na Bacia Hidrografica do rio Doce, nos CBH de Manhuacu e Piracicaba, o evento
hidrolégico predominante foi a enxurrada (50 e 75 %, respectivamente), enquanto

ocorreu apenas alagamento no CBH do Piranga.

Na Bacia Hidrografica do rio Mucuri, houve uma ocorréncia de inundacdo e
alagamento de médio porte no dia 3 de fevereiro e 2018 em Tedfilo Otoni. Na Bacia
Hidrografica do rio Grande, houve uma ocorréncia de inundagdo e alagamento de
pequeno porte em Pouso Alegre situada no CBH do Sapucai, no dia 8 de janeiro e

2018.

A Figura 24 ilustra as Bacias Hidrograficas da Regido Sudeste em que foram

observados eventos hidrolégicos no ano de 2018.
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Figura 24. Bacias hidrograficas com registros de ocorr




Regido Sul

No estado do Rio Grande do Sul, foram feitos 12 registros em 11 municipios dos
38 municipios monitorados. As Bacias Hidrograficas do Guaiba e Uruguai sdo as que
apresentaram os maiores numeros de eventos hidrolégicos, iguais a 42% cada uma
delas, como mostrado no Grafico 38. O CBH do Rio Camaqua apresentou 24,6 % dos
eventos no Rio Grande do Sul e 60% dos eventos ocorridos na Bacia do rio Uruguai,

seguida pelas Bacias do rio Pardo e Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo (17%).

Guaiba 100%
Sinos
Lagoa Mirim e
M Taquari-Antas Canal S&o
M Vacacai e Gongalo
Vacacai Mirim
M Litoral
Uruguai
m Guaiba

M Quarai
m Ibicui

Camagqua

Grafico 38. Distribuigao de registros nos Comités de Bacias Hidroldgicas pertencentes as Bacias
Hidrograficas do Rio Grande do Sul

Na Bacia Hidrografica do Guaiba, ocorreram mais eventos no CBH do Sinos. Nos
CBH dos rios dos Sinos e Vacacai e Vacacai Mirim, 100 % dos eventos sdo de
inundacdo, enquanto a mesma proporcado de eventos de enxurrada e alagamento foi
notada para o CBH do Rio Pardo e Taquari-Antas (Grafico 39). Nota-se que na Bacia
Hidrografica do rio Uruguai, o evento predominante é a inundacdo. O CBH do rio
Camaqua foi aquele em que ocorreram mais eventos hidrolégicos (60% dos casos no

estado), principalmente inundacdo, a maioria no municipio de Dom Pedrito. No CBH
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do rio Quarai, houve o Unico evento de inundacdo de médio porte no dia quatro de
maio de 2018, enquanto que todos os outros eventos hidroldgicos ocorridos no Rio
Grande do Sul foram de pequeno porte. No CBH do rio Ibicui, houve um evento de
inundacdo no municipio de Alegrete. Na Bacia Hidrografica do Litoral, os eventos de
inundagdo ocorreram nos municipios de Pelotas e Jaguardo.
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Grafico 39. Distribuicdao das percentagens dos tipos de eventos hidrolégicos ocorridos nos Comités de
Bacias Hidrolégicas do Rio Grande do Sul

No estado de Santa Catarina, 42 registros ocorreram em 23 municipios
monitorados dos 78 municipios monitorados. Nota-se que 43 % dos registros de 2018
ocorreram no CBH lItajai-A¢u, sendo esta regido onde ocorrem historicamente mais
eventos hidroldgicos no estado (Grafico 40). Blumenau é o municipio nesta bacia com
maior numero de registros, com os eventos distribuidos em 50% de enxurrada e 50%
de inundagdo. O evento predominante neste CBH foi enxurrada (50%), inundagdo e
alagamento apresentaram a mesma distribuicdo. Em Santa Catarina, o evento
hidrolégico predominante em 2018 foi enxurrada. Alagamento foi o evento
predominante nos CBH Ararangud (100 %) e Itapocu (60 %), conforme pode ser
observado no Gréfico 41. A magnitude predominante dos eventos no Estado foi de
pequeno porte, contudo houve eventos de médio porte em Blumenau e Benedito
Novo no dia 11/01/2018 (CBH Itajai-Agu), em Botuvera no dia 12/01/2018 (CBH lItajai-
Acu), Camborit no dia 16/01/2018 (CBH Camborii) e um de grande porte em
Schroeder no dia 11/01/2018 no CBH Itapocu.
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Grafico 40. Distribuicao das percentagens dos registros de eventos hidrolégicos nos Comités de Bacia
Hidroldgicas do estado de Santa Catarina
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Grafico 41. Distribui¢do das percentagens dos tipos de eventos hidrolégicos ocorridos nos Comités de
Bacia Hidroldgica do estado de Santa Catarina

No estado do Parand, houve 11 registros em 9 municipios dos 35 municipios
monitorados. Analisando o Grafico 42 (a) e (b), nota-se que 86% dos eventos
ocorreram na Bacia Hidrografica do rio lguacu, principalmente nos municipios do CBH
do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira, onde esta situada a Regidao Metropolitana

de Curitiba. A maioria dos eventos foram de pequeno porte, sendo enxurrada o evento
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predominante (Grafico 42c). As excegdes foram os eventos de médio porte ocorridos

nos municipios de Campina Grande do Sul e Curitiba no CBH do Alto Iguagu e Afluentes
do Alto Ribeira e em Paranagud no CBH Litoranea.
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Grafico 42. Distribuicdao das percentagens dos registros de eventos hidrolégicos ocorridos nas Bacias
Hidrolégicas do estado do Parana (a), dos registros de eventos hidrolégicos ocorridos nos Comités de
Bacias Hidrolégicas da Unidade Hidrolégica do Iguagu (b) e dos tipos de eventos hidroldgicos nos
Comités de Bacias Hidroldgicas do estado do Parana (c)

A Figura 25 ilustra as Bacias Hidrograficas da Regido Sul em que foram

observados eventos hidrolégicos no ano de 2018.
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Figura 25. Bacias hidrograficas com registros de ocorréncias na regido Sul
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4.2.2 Registros de eventos de movimentos de massa nas Unidades Geomorfologicas

A espacializacdo das ocorréncias de movimentos de massa nas unidades
geomorfoldgicas (IBGE, 2017) indica em quais tipologias de relevo estes eventos sdo
mais frequentes podendo auxiliar no monitoramento destas areas.

A regido Centro-Oeste é a que apresentou menor numero de registros de
movimentos de massa (Figura 26). Estes ocorrem associados a Depressdo Cuiabana e
Superficies Intermontanas Uruacu-Ceres. As caracteristicas do relevo da regido,
constituido predominantemente por extensas areas de baixas declividades, nao
favorecem a ocorréncia de movimentos de massa.

Na regido Nordeste predominam os registros de movimentos de massa na
porcao leste, associados aos Patamares Pré-Litoraneos do Leste da Bahia, Tabuleiros
Orientais do Nordeste, Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental e Piemonte
Oriental do Planalto da Borborema. Nestes locais a topografia, em geral, limitada por
escarpas, aumenta a suscetibilidade a ocorréncia dos movimentos de massa. Nesta
regido grande parte dos eventos esta associado as areas densamente urbanizadas nas
regidoes metropolitanas de Salvador, Recife e Maceid, onde a ocupagdo nas encostas
ocorre, muitas vezes, de forma desordenada e sdo caracterizadas pela alta
vulnerabilidade social. A Figura 27 ilustra as ocorréncias de movimentos de massa na
Regido Nordeste.

Na regido Norte a maior parte dos registros de movimentos de massa ocorre
associado as Unidades de Relevo da Depressao do Médio Xingu no Sudeste Paraense e
Planalto Dissecado dos Rios Negro - Uatuma na regido Centro Amazonense. Esses
locais apresentam, em geral, relevos planos ou dissecados, e de baixas altitudes. Em
decorréncia da constituicdo da regido, marcada pelo predominio de grandes bacias
hidrograficas que apresentam extensas areas planas associadas, a regidao norte
apresenta menor suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa. Os registros
gue ocorrem estdo associados, em geral, a locais de intensa ocupac¢do urbana em areas
com corte-aterro. Os locais em que foram observados eventos de movimentos de
massa estdo ilustrados na Figura 28.

Na regido Sudeste a maior parte dos registros de movimentos de massa ocorre

associado as unidades de relevo de Serra dos Orgdos na Regido Serrana do Rio de
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Janeiro (20% dos registros), seguido pelas Colinas e Macicos Costeiros Capixabas no
Espirito Santo (10% das ocorréncias), Planalto de Campos do Jorddo em S3o Paulo,
Patamares de Belo Horizonte na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Serra do
Mar Paulista localizado nas regides do Vale do Paraiba Paulista e Metropolitana de Sao
Paulo e Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba. Essas Unidades Geomorfoldgicas
apresentam, em geral, relevo acidentado constituido por elevada declividade e altas
amplitudes topograficas que favorecem a ocorréncia dos movimentos de massa. Além
disso, sao locais que apresentam intensa ocupag¢do urbana, muitas vezes, de forma
desordenada que intensificam a suscetibilidade a ocorréncia dos eventos. A localizacdo
dos eventos de movimentos de massa registrados pelo Cemaden é ilustrada na Figura
29.

Na Regido Sul, 40% dos registros de movimentos de massa ocorreram
associados a Unidade Geomorfoldgica Serras do Leste Catarinense nas regides da
Grande Floriandpolis e Vale do Itajai. Também destacam-se os eventos associados as
unidades Planaltos de Curitiba e Serrania do Ribeira no estado do Parana e Planalto
dos Campos Gerais no Rio Grande do Sul. Além das caracteristicas do relevo
constituido por elevadas declividades, nestes locais ha intensa ocupacdo urbana, que
altera a forma das encostas, favorecendo a deflagracdo dos eventos; os locais onde

foram observados eventos de movimentos de massa estdo ilustrados na Figura 30.
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5. DIAGNOSTICO DOS EVENTOS E ALERTAS ASSOCIADOS

A seguir é apresentado um diagnodstico dos eventos de deslizamentos e
inundagoes registrados pelo Cemaden em 2018, incluindo a distribuicao dos eventos
guanto a magnitude e impactos causados por cada tipologia.

Como visto no capitulo anterior, no ano de 2018 foram registrados 343 eventos
hidrologicos (inundagbes, enxurradas e alagamentos) e 258 eventos geoldgicos
(deslizamentos) em municipios monitorados pelo Cemaden.

Considerando a existéncia de varias ocorréncias registradas em um mesmo
municipio compondo um Unico evento hidroldgico ou geoldgico, foram registradas ao
todo 650 ocorréncias de processos hidrolégicos e 378 ocorréncias de processos
geoldgicos. Os dados apresentados referem-se aos eventos que podem abarcar uma
ou mais ocorréncias por municipio. O Grafico 43 apresenta, em percentuais, 0s

eventos hidrologicos e geoldgicos ocorridos.

m Hidrolégico = Geoldgico

Grafico 43. Percentual de eventos hidroldgicos e geoldgicos registrados

Dentre os eventos hidroldgicos, 33% dos registros referem-se a inundacgdes,
enguanto as enxurradas e alagamentos correspondem a 28 e 24%, respectivamente, e
eventos com ocorréncias simultdneas de inundagdo, enxurrada e alagamentos

compdem 15% dos registros (Grafico 44).
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Grafico 44. Proporgdo de inundagdes, enxurradas e alagamentos

Destacamos que enxurradas e alagamentos ocorrem de forma mais abrupta,
estdo associados a precipitagdes convectivas intensas, impermeabilizacdo do solo e
insuficiéncia das redes pluviais urbanas. Em geral precipitacGes convectivas ocorrem
de forma rdpida e sdo dificeis de se prever com antecedéncia satisfatéria para envio de
alertas. Assim, o predominio destes eventos hidroldgicos rapidos e de curta duracao,
em geral classificados como eventos de pequeno porte comprova o grande desafio que

¢é a tarefa de previsdo riscos e emissdo de alertas no Brasil.

5.1. Magnitude e impactos dos eventos

Com relagdo a magnitude, conforme ilustrados nos Graficos 45 e 46, 81% dos
eventos hidroldgicos e 96% dos eventos geoldgicos foram classificados como pequeno
porte enquanto 18% dos eventos hidrolégicos e 4% dos eventos geoldgicos foram
considerados eventos de médio porte. N3o houve eventos geoldgicos registrados
considerados como de grande porte e apenas 1% dos eventos hidrolégicos foram

considerados de grande porte.
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Grafico 45. Percentual de eventos hidrolégicos com relagdao a magnitude
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Grafico 46. Percentual de eventos de deslizamentos com relagao a magnitude

O predominio de eventos de pequeno porte evidencia o grande desafio do
Cemaden em estudar tais eventos, principalmente nos aspectos da vulnerabilidade,
cujo peso na composicao do risco é maior em pequenos eventos. Conforme observado
mais adiante, mesmo a magnitude dos eventos sendo pequena, como no caso de
pequenos deslizamentos e alagamentos rasos, os impactos podem ser significativos

resultando em Obitos decorrentes de deficiéncias em sistemas de escoamento de
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aguas urbanas, ocupacOes irregulares em encostas e em planicies de inundacao,
guestdes indicativas da vulnerabilidade das comunidades.

Conforme reportado no The Global Assessement Report on Disaster Risk
Reduction (UNISDR, 2015), eventos de pequeno porte (nomeadamente eventos de
riscos extensivos) sdo deflagrados por fatores como auséncia de planejamento urbano,
degradacdo ambiental, pobreza e desigualdade. Todos esses aspectos sdo mais
relacionados a vulnerabilidade do que a exposicdo. De fato, a maioria dos eventos esta
relacionada a moradias de baixa renda, ocupacOes irregulares proximas as areas de
risco ou areas sem planejamento da ocupacao.

O predominio destes eventos impde um desafio extra ao Cemaden na tarefa de
emissdo de alertas. Embora estes eventos resultem em impactos pequenos em
comparacado aos grandes desastres, sua alta frequéncia resulta em um grande nimero
de pessoas afetadas, perdas econGmicas e até mesmo mortes.

H4 uma preocupagdo crescente em estudar estes pequenos eventos, uma vez
gue a combinacdo de fatores de risco como exposicdo e vulnerabilidade é muito mais
complexa do que a modelagem isolada dos parametros fisicos que conduzem ao risco.
Assim, o Cemaden tem adotado uma abordagem mais conservativa na emissdo de
alertas para pequenos eventos especialmente.

O maior peso da vulnerabilidade no caso de eventos de pequeno porte tem
levado o Cemaden a aplicar parte de sua forga de trabalho no desenvolvimento de
estudos de vulnerabilidade, como por exemplo o projeto de cooperacdo técnico-
cientifica com o IBGE (ASSIS DIAS et al., 2018).

O Cemaden contabiliza em seus registros as informacdes disponiveis que
destacam o numero de pessoas afetadas, direta ou indiretamente. O numero de
afetados é um dos critérios para enquadramento da magnitude do evento, juntamente
com numero e abrangéncia dos processos pontuais ocorridos, interrupcdo de
atividades rotineiras das comunidades, servicos essenciais, interdicdo ou destruicdo de
unidades habitacionais, solicitacdo ou declaragdo de situacdo de emergéncia e estado
de calamidade publica, dentre outros. No entanto, grande parte das informacdes
disponiveis ndo especifica 0 niUmero de afetados. Assim, essas informacdes, quando
disponiveis, sdo armazenadas como referéncia para aplicacdes especificas em que

verificacGes adicionais sdo necessarias.
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Conforme ilustrado no Grafico 47, considerando eventos hidrologicos e
geoldgicos, dentre os 528 eventos de pequeno porte, apenas 212 apresentaram algum
tipo de afetados. Para os eventos de médio porte, 66 dos 70 registros apresentaram
algum tipo de afetado enquanto 2 dos 3 eventos de grande porte tiveram registro de

afetados.
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Grafico 47. Total de eventos e nimero de eventos com afetados

Ressaltamos que a auséncia de impactos registrados para a maioria dos
eventos de pequeno porte, de certa forma esperada, nem sempre indica que estes
eventos ndo resultaram em impactos, mas é possivel que as informacdes sobre
afetados tenham sido negligenciadas em virtude do esperado baixo impacto ou até
mesmo em fung¢do do foco dado em cada veiculo de comunicacao.

Para o Cemaden o numero de afetados é usado como referéncia adicional para
afericdo da magnitude dos eventos e também para estudos de caso onde as
informacgdes sao refinadas e detalhadas. Dadas as diferentes fontes de informagao e os
critérios especificos adotados para contabilizar o numero de afetados, muitas vezes
um evento é reportado com um numero elevado de afetados, enquanto outro evento

similar é subestimado em relagdo ao numero de afetados.
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Como exemplo dessa variacdo na perspectiva de cada fonte de informacao,
podem ser citados casos em que uma fonte reporta afetados em virtude de uma
tempestade generalizada como vendavais, quedas de darvores, desabamento de
moradias e até mesmo estimativas de pessoas prejudicadas pela interrupcao de uma
via de transito. Em contrapartida, outras fontes reportam apenas o&bitos e
desabrigados em decorréncia de deslizamentos ou inundagbes por exemplo. Assim,
um desafio adicional na construcdo e aperfeicoamento do banco de dados constitui
exatamente na minimizacdo de tais discrepancias decorrentes da variedade de
informacdes disponiveis.

Assim como na avaliacdo do impacto médio dos eventos realizada para os
dados de 2017, é apresentado a seguir o nimero médio de afetados para cada nivel de
magnitude dos eventos (Grafico 48). Em 2018 os 212 eventos de pequeno porte que
apresentaram algum tipo de afetado tiveram uma média de 951 afetados por evento.
Os 66 eventos de médio porte com afetados apresentaram média de 24.627 afetados

por evento e os 2 eventos de grande porte apresentaram média de 107.070 afetados.
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Grafico 48. Nimero médio de afetados por eventos de diferentes magnitudes

O Grafico 49 apresenta os o6bitos ocorridos em decorréncia de eventos de
inundacgoes, enxurradas e deslizamentos. Ao todo foram 23 mortes, sendo 16 por

eventos hidroldgicos e 7 por deslizamentos. O maior nimero de dbitos em 2018, foi
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derivado de eventos de pequeno porte. Foram 13 mortes por eventos de pequeno
porte, 8 mortes por eventos de médio porte e 2 mortes por eventos de grande porte.
Estes 6bitos por eventos de pequeno porte decorrem do somatério de mortes isoladas
em vdrios eventos distintos resultando em maior numero de 6bitos.
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Grafico 49. Numero total de 6bitos para cada nivel de magnitude

Embora os eventos de médio e grande porte tenham resultado em maior
numero médio de afetados, da ordem dezenas e centenas de milhares (Grafico 48), os
eventos de pequeno porte foram responsaveis pela maioria dos obitos em 2018,
sugerindo que estes pequenos eventos ndo podem ser negligenciados ou ignorados.

E importante observar que os dois Unicos eventos considerados de grande
porte em 2018 referem-se ao tipo hidrolégico (inundacdo). Tais eventos ocorrem de
forma mais gradual, proporcionando maior tempo habil para reacdo e fuga, e
espacialmente abrangente, atingindo, portanto, um maior nimero de pessoas.

Por outro lado, os eventos de pequeno porte constituem em sua maioria de
alagamentos, enxurradas e deslizamentos, os quais em geral possuem abrangéncia
espacial mais restrita e, portanto, atingem nimero menor de pessoas. Porém ocorrem
de forma rapida e abrupta sem grandes chances de fuga para as vitimas afetadas,
resultando em maiores chances de fatalidades, o que se traduz em maior nimero de
Obitos. Ressalta-se ainda que os impactos por eventos de pequeno porte estdo mais

associados a questdes estruturais e sociais, indicativas da vulnerabilidade (UNISDR,

2015).
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5.1.1 Distribui¢cao dos eventos e impactos ao longo do ano

Conforme indicado no Grafico 50, o periodo mais critico com relagdo a
ocorréncia de eventos hidrolégicos e geoldgicos no ano de 2018 foram os meses de
janeiro a abril e novembro/dezembro, todos eles com mais de 60 eventos registrados
no banco de dados do Cemaden - Reindesc. Embora os dados refiram-se ao intervalo
de apenas um ano, é possivel identificar a estacdo seca na maior parte do pais de maio

a setembro, com excecdo de parte das regioes Norte e Nordeste.
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Grafico 50. Distribuicdao dos eventos hidrolégicos, geoldgicos e 6bitos ao longo do ano

Os eventos registrados entre maio e setembro correspondem quase
exclusivamente as regides Norte e Nordeste, onde a estagdo chuvosa ocorre nestes
meses principalmente no Nordeste.

O més de marco, quando foi registrado o maior nimero de o6bitos, ndo
apresentou nenhum evento especifico em termos de magnitude. Os ébitos registrados
referem-se a fatalidades isoladas como, por exemplo, enxurradas em Sdo Paulo (SP) e
Blumenau (SC), com 2 6bitos cada, um deslizamento em Petrépolis (RJ), com 3 dbitos,
1 deslizamento em Salvador (BA), com o registro de 1 ébito, e um alagamento em

Areal (RJ), também com 1 dbito.

97



Outros eventos significativos em termos de 6bitos foram uma sequéncia de
alagamentos em Belo Horizonte no més de novembro, que resultou em 5 mortes
isoladas em diferentes locais naquele municipio. Entretanto, segundo os critérios
considerados para classificacdo da magnitude, a despeito dos 5 dbitos, os eventos
foram considerados de pequeno porte.

Devido as variagGes climatoldgicas no Brasil, onde as regides Norte e Nordeste
apresentam um regime de chuvas diferenciado em comparacdo com o restante do
pais, ndo se pode dizer que os meses de maio a setembro sejam menos preocupantes
em termos de desastres naturais. Mesmo havendo um numero menor de eventos
durante esses meses, muitos deles resultam em impactos significativos e, até mesmo,
muitos dbitos, como observado no ano de 2017. No entanto, fica claro que o primeiro
e o ultimo trimestres do ano sao de fato os mais intensos no tocante a desastres
naturais no Brasil e demandam cuidados adicionais pelas equipes de monitoramento

do Cemaden.

5.2 Associagao dos eventos e alertas

Dentre o conjunto de 601 eventos registrados pelo Cemaden em 2018, 368
destes eventos se associam ao tempo de vigéncia dos alertas emitidos pelo Centro. O
Quadro 3 apresenta os totais de alertas enviados em 2018 e os alertas com eventos
observados durante seus periodos de vigéncia. A analise dos percentuais de alertas
com ocorréncias observadas é importante para auxiliar na interpretacdo do significado
dos niveis dos alertas em termos de impactos, bem como indicar possiveis acdes de

respostas a cada nivel de alertas.

Quadro 3. Total de alertas emitidos e alertas com eventos registrados, por nivel em 2018

Nivel do alerta Total de alertas Alertas com eventos registrados
Moderado 1.849 252
222 110
6 6
Total 2.077 368
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Como identificado, dentre os 2.077 alertas enviados apenas 368 tiveram
ocorréncias observadas. No entanto os niveis dos alertas apontam para uma maior
relevancia em termos de ocorréncias dos alertas de nivel alto e muito alto, ou seja, a
maior parte dos alertas sem ocorréncias referem-se aos alertas de nivel moderado
(Gréfico 51).
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Grafico 51. Percentual de alertas com eventos registrados pelo total de alertas por nivel do alerta em
2018

Todos os alertas de nivel muito alto tiveram ocorréncias observadas, enquanto
50% dos alertas de nivel alto e 14% dos alertas de nivel moderado apresentaram
algum tipo de ocorréncia.

Com base nesses percentuais de alertas com eventos observados em 2018, os
alertas de nivel moderado apresentam baixo nimero de ocorréncias sugerindo grande
imprecisao nas previsdes e pouca importancia. No entanto, esses alertas moderados
representam o primeiro estdgio de aten¢do para os eventos monitorados que, de

acordo com sua evolucgdo, sdo atualizados para situagcGes mais graves.
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O significado do moderado: @

Em termos de resposta os alertas de nivel moderado podem ser entendidos como uma situagdo de
atencdo, sobretudo nas COMUNIDADES MAIS VULNERAVEIS, a sinais como chamadas telefénicas
informando situagdes atipicas, presenca de areas de risco, alteracdes no transito e evolugao das

condicGes meteoroldgicas.

O alerta de risco moderado constitui um momento importante que ndo pode
ser ignorado, uma vez que indica um cendrio de risco insipiente com tempo para
preparacao e planejamento de resposta a situacbes mais graves pelas equipes locais
da defesa civil.

Destaca-se ainda que, embora apresentem baixo numero de registros, quando
had ocorréncias em momentos indicados como risco moderado, elas resultam
geralmente em pequenos impactos pontuais podendo, em alguns casos, resultar
também em Obitos. Ndo sdo raras as situacoes de quedas de barreiras e pequenos
barrancos préximos a moradias vulneraveis soterrando pessoas ou alagamentos de
vias ocultando perigos que podem interromper o transito, danificar veiculos e afogar
pessoas.

Desde o inicio das atividades do Cemaden, em 2011, sdo observados eventos
de pequeno porte no Brasil que, a despeito do esperado baixo impacto, tém resultado
em impactos significativos quando avaliados em conjunto. Assim, um olhar especial a
esses “pequenos eventos” é dedicado nas atividades de monitoramento. Dada a maior
influéncia do aspecto vulnerabilidade e variabilidade das condi¢des que disparam estes
pequenos eventos, a constru¢ao de cenarios de risco torna-se mais complexa e
desafiadora, forcando uma abordagem mais conservadora que resulta em grande

numero de alertas.
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Grafico 52. Percentual de associacdo entre o nivel do alerta e a magnitude do evento (PP = Pequeno
Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte)

O Grafico 52 ilustra os niveis dos alertas e os niveis de magnitude dos eventos
associados. A associacdo entre o nivel do alerta e a magnitude do evento ocorre, de
modo geral, demonstrando a mesma tendéncia do ano anterior: os alertas de risco
moderado associam-se em sua maioria (95%) aos eventos de pequeno porte. Ndo
obstante ocorrem também, mas em menor proporc¢ao, alertas de nivel moderado com
ocorréncias de médio (10%) e grande porte (1%).

Os alertas de risco alto também apresentaram ocorréncias de pequeno e médio
porte, porém com maior proporcdao de médio porte (18%), em comparacao aos alertas
de risco moderado.

Os alertas de risco muito alto apresentaram apenas eventos de pequeno porte.
Destaca-se, no entanto, que dentre o conjunto de eventos registrados associados a
alertas no ano de 2018, foi observado apenas 1 evento de inundacao classificado como
de grande porte, para o municipio de Rio Maria/PA, onde as condi¢Bes técnicas no
momento do envio do alerta sugeriam o envio de alerta de nivel moderado.

E importante destacar que a emissdo/atualizacdo do alerta, ou mesmo o
enguadramento da magnitude do evento registrado, depende de muitos fatores, tais
como a disponibilidade de ferramentas e de informagGes, além da visdo do
especialista. Além disso, tanto as previsdes de cendrios de risco para envio de alertas

guanto a metodologia usada na classificacdo dos eventos em niveis de magnitude sdo
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passiveis de melhorias, o que pode resultar em situacbes pontuais em que os niveis
dos alertas e a magnitude dos eventos ocorridos ndo se alinhem.

Revendo a verificacdo dos niveis dos alertas e da magnitude dos eventos, para
riscos geologico e hidroldgico (Graficos 53 e 54, respectivamente), percebe-se que,
embora haja predominancia dos eventos de pequeno porte para ambos riscos
alertados, o conjunto de alertas de risco hidrologico de nivel moderado apresenta
maior variabilidade da magnitude dos eventos registrados (87% de eventos de
pequeno porte, 12% de médio porte, e 1% de grande porte), em comparacdo ao
conjunto de alertas de risco geoldgico de nivel moderado (97% de eventos de pequeno
porte e 3% de médio porte).

A variabilidade da magnitude dos eventos constatada em relagdao aos alertas
hidrolégicos de nivel moderado pode estar associada ao registro de eventos como as
enxurradas/inundagGes bruscas, os quais podem gerar tanto os pequenos (e mais
comuns) acidentes; bem como resultar em impactos localmente significativos, devido
ao seu potencial de impacto. No entanto, a emissdo de alertas para tais eventos
representa um grande desafio operacional, dadas as limitacdes técnicas e incertezas
gue envolvem o seu monitoramento, sobretudo em regies mais remotas e municipios

muito pequenos.
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Grafico 53. Percentual de associa¢do entre o nivel do alerta e a magnitude do evento — Geolégico (PP
= Pequeno Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte)
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Grafico 54. Percentual de associa¢do entre o nivel do alerta e a magnitude do evento — Hidrolégico (PP
= Pequeno Porte; MP = Médio Porte; GP = Grande Porte)

Como visto anteriormente, os alertas de nivel alto apresentaram maior
percentual de eventos de médio porte em relacdo aos de nivel moderado — 10% para
os alertas de risco geoldgico e 30% para os de risco hidroldgico.

Este percentual mais expressivo relacionado ao risco hidroldgico, pode estar
associado ao fato de que tais eventos de médio porte estao representados, em geral,
pelas inundacdes graduais, que sdo processos mais lentos e associados as grandes
bacias. Para esses casos, a avaliacdo do risco hidroldgico (nivel alto do alerta) o grau de
previsibilidade é maior, levando em consideracado a disponibilidade de dados oriundos
de estacBes hidroldgicas e o acompanhamento do processo gradual de cheia.
Considera-se ainda que os impactos sdo mais abrangentes e significativos,
principalmente no que se refere aos danos humanos e nimero de afetados.

No que se referem aos alertas de risco geoldgico, tanto de nivel moderado
como de alto, a proporcao dos eventos de pequeno porte foi maior, em comparacao
aos alertas hidroldgicos. Esses eventos representam basicamente os deslizamentos
pontuais associados as intervengdes humanas, comumente reportados.
Diferentemente do monitoramento hidrolégico, onde hd maior disponibilidade de
dados dindmicos, o monitoramento e o envio de alertas para o risco de movimentos de

massa sdo fortemente pautados na analise de limiares criticos empiricamente
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definidos. Com isso, pode-se dizer entdo que ha uma certa tendéncia conservadora na
avaliacdo do risco e na defini¢cdo dos niveis do alerta.

No caso dos alertas de risco muito alto, ao contrdrio do ano de 2017, que
apresentaram predominio de ocorréncias de médio e grande porte, em 2018 este
conjunto (considerando tanto os riscos geolégicos quanto hidroldgicos) apresentou
apenas ocorréncias de pequeno porte. Conforme observado no inicio deste todpico, o
montante de alertas enviados com o nivel muito alto foi muito menor, em comparacao
aos alertas de nivel moderado e alto. Dentre os 6 alertas de nivel muito alto, 2
reportaram risco hidrolégico e 4 reportaram risco geolégico, com o registro de

ocorréncias pontuais sem danos significativos.

104



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSIS DIAS, M. C.; SAITO, S. M.; SANTOS ALVALA, R. C. dos; STENNER, C.; PINHO, G.;
NOBRE, C. A.; SOUZA FONSECA, M. R. de; SANTOS, C.; AMADEU, P; SILVA, D.; LIMA, C.
O. Estimation of exposed population to landslides and floods risk areas in Brazil, on an
intra-urban scale. International Journal of Disaster Risk Reduction. 2018, 1; 31: p. 449-
459.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Mapeamento de
Recursos Naturais do Brasil — Unidades geomorfoldgicas. Escala 1:250.000. 2017.
Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-
ambientais/geomorfologia.html>. Acesso em 20 de jun. 2021.

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Secretaria Nacional de Defesa Civil. Portaria
Conjunta n.148, de 18 de dezembro de 2013. Protocolo de Ac¢do Integrada. Diario
Oficial da Unido (DOU). Portaria 148, N.249, 2013, Anexo 1. Secdo 1. pp. 58. Brasilia,
DF.

ROZANTE, J. R.; MOREIRA, D. S.; GONCALVES, L. G. G. de; VILA, D. A. Combining TRMM
and Surface Observations of Precipitation: Technique and Validation over South
America, Weather and Forecasting, 25(3), 885-894. Retrieved May 10, 2021, from
https://journals.ametsoc.org/view/journals/wefo/25/3/2010waf2222325 1.xml.

UNITED NATIONS OFFICE FOR DISASTER RISK REDUCTION - UNISDR. Global

Assessment Report on Disaster Risk Reduction: Making Development Sustainable —
The Future of Disaster Risk Reduction. UN, New York: UNISDR, 2015.

105



ANEXO - LISTA DE MUNICIPIOS MONITORADOS EM 2018

Regido Centro-Oeste

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
5200308 Alexania
5201108 Andpolis
5203104 Baliza
5205406 Ceres
5208004 Formosa
5208905 Goias
5211503 ltumbiara
5215231 Novo Gama
5221601 Uruacgu
5001904 Bataguassu
5002704 Campo Grande
5003207 Corumbd
5004601 Itaquirai
5004700 Ivinhema
5005681 Mundo Novo
5008305 Trés Lagoas
5100201 Agua Boa
5103254 Colniza
5103304 Comodoro
5103353 Confresa
5103403 Cuiaba
5103700 Feliz Natal
5106158 Nova Bandeirantes
5106216 Nova Canad do Norte
5106232 Nova Olimpia
5106307 Paranatinga
5106422 Peixoto de Azevedo
5107776 Santa Terezinha
5107800 Santo Antbnio do Leverger
5107305 Sdo José do Rio Claro
5108600 Vila Rica
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Regido Norte

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
1200104 | Brasiléia
1200252 | Epitaciolandia
1200302 | Feijé
1200328 |Jorddo
1200401 |Rio Branco
1200609 | Tarauaca
1200708 | Xapuri
1300029 | Alvaraes AM
1300060 | Amaturd AM
1300086 | Anama AM
1300102 | Anori AM
1300144 | Apui AM
1300201 | Atalaia do Norte AM
1300300 | Autazes AM
1300508 | Barreirinha AM
1300607 | Benjamin Constant AM
1300631 |Beruri AM
1300680 | Boa Vista Ddo Ramos AM
1300706 |Boca do Acre AM
1300805 | Borba AM
1300839 | Caapiranga AM
1300904 | Canutama AM
1301001 | Carauari AM
1301159 | Careiro da Varzea AM
1301308 | Codajas AM
1301407 |Eirunepé AM
1301506 |Envira AM
1301605 | Fonte Boa AM
1301654 | Guajara AM
1301704 | Humaitd AM
1301803 | Ipixuna AM
1301852 |lranduba AM
1301902 | Itacoatiara AM
1302009 | Itapiranga AM
1302108 |Japura AM
1302207 |Jurud AM
1302306 |Jutai AM
1302405 |Labrea AM
1302504 | Manacapuru AM
1302603 | Manaus AM

1302702 | Manicoré AM
GEOCODIGO MUNICIPIO UF
1302900 | Maués AM
1303007 | Nhamunda AM
1303106 | Nova Olinda do Norte AM
1303304 | Novo Aripuana AM
1303403 | Parintins AM
1303502 | Pauini AM
1303536 | Presidente Figueiredo AM
1303569 | Rio Preto da Eva AM
1303700 | Santo Antoénio do Iga AM
1303809 | S3do Gabriel da Cachoeira AM
1303908 | S3o Paulo de Olivenca AM
1303957 | Sdo Sebastido do Uatuma AM
1304005 | Silves AM
1304062 | Tabatinga AM
1304104 | Tapaua AM
1304203 | Tefé AM
1304237 | Tonantins AM
1304260 | Uarini AM
1304302 | Urucara AM
1304401 | Urucurituba AM
1600303 | Macapa AP
1600600 | Santana AP
1500107 | Abaetetuba PA
1500404 | Alenquer PA
1500503 | Almeirim PA
1500602 | Altamira PA
1500859 | Anapu PA
1501006 | Aveiro PA
1501204 | Baido PA
1501402 |Belém PA
1501709 |Braganca PA
1502103 | Cametd PA
1502152 | Canaa dos Carajas PA
1502954 | Eldorado dos Carajas PA
1503101 | Gurupad PA
1503507 | Irituia PA
1503606 | ltaituba PA
1503804 |Jacundd PA
1503903 | Juruti PA
1504208 | Maraba PA
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1504802 | Monte Alegre PA GEOCODIGO MUNICiPIO UF

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
1508100 | Tucurui

1504976 | Nova lpixuna PA 1508357 | Vitdria do Xingu

1505031 | Novo Progresso PA 1100189 | Pimenta Bueno

1505106 | Obidos PA 1100205 | Porto Velho

1505304 | Oriximina PA 1400027 | Amajari

1505403 | Ourém PA 1400100 |Boa Vista

1505536 | Parauapebas PA 1400704 | Uiramuta

1505908 | Porto de Moz PA 1702109 | Araguaina

1506005 | Prainha PA 1702158 | Araguana

1506161 | Rio Maria PA 1702208 | Araguatins

1506187 |Rondon do Pard PA 1708205 | Formoso do Araguaia

1506195 | Rurdpolis PA 1709005 | Goiatins

1506708 |Santana do Araguaia PA 1718204 | Porto Nacional

1506807 |Santarém PA 1718865 | Santa Fé do Araguaia

1507458 |S&o Geraldo do Araguaia PA 1720200 |S&o Miguel do Tocantins

1507508 |Sé&o Jodo do Araguaia PA 1720309 |S3o Sebastido do Tocantins

1507805 |Senador José Porfirio PA 1722107 | Xambiod

1507979 |Terra Santa PA

1508050 | Trairdo PA
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Regido Nordeste

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
2700607 | Barra de S3ao Miguel AL
2701100 | Branquinha AL
2701308 | Cajueiro AL
2701357 | Campestre AL
2702108 | Col6nia Leopoldina AL
2702306 | Coruripe AL
2702702 | Feliz Deserto AL
2703809 |Joaquim Gomes AL
2704203 | Limoeiro de Anadia AL
2704302 | Maceid AL
2704500 | Maragogi AL
2704708 | Marechal Deodoro AL
2705101 | Matriz de Camaragibe AL
2705507 | Murici AL
2706448 | Paripueira AL
2706604 | Paulo Jacinto AL
2707602 | Quebrangulo AL
2708105 |Santana do Mundau AL
2708303 |S3oJosé da Laje AL
2708501 |Sdo Luis do Quitunde AL
2708600 | S3do Miguel dos Campos AL
2708907 | Satuba AL
2709301 |Unido dos Palmares AL
2709400 |Vigosa AL
2901106 | Amélia Rodrigues BA
2901155 | América Dourada BA
2903102 |Barra do Rocha BA
2903409 |Belmonte BA
2903904 |Bom Jesus da Lapa BA
2904902 | Cachoeira BA
2905602 | Camacan BA
2905800 |Camamu BA
2906501 | Candeias BA
2906907 | Caravelas BA
2911204 | Gandu BA
2911808 | Guaratinga BA
2913457 |lgrapiuna BA
2913606 |llhéus BA
2914802 |Itabuna BA

2914901 | Itacaré BA
2915304 | Itagimirim BA
GEOCODIGO MUNICIiPIO UF
2915601 | ltamaraju BA
2916401 | Itapetinga BA
2917102 | Itorord BA
2917300 | ltuberd BA
2917508 |Jacobina BA
2917607 |Jaguaquara BA
2918407 |Juazeiro BA
2919009 | Lajedinho BA
2919157 | Lapdo BA
2919207 | Lauro de Freitas BA
2920205 | Malhada BA
2920601 | Maragogipe BA
2921104 | Medeiros Neto BA
2921609 | Morpara BA
2922409 | Mutuipe BA
2922508 | Nazaré BA
2923001 | Nova Vigosa BA
2923902 | Pau Brasil BA
2925303 | Porto Seguro BA
2925501 |Prado BA
2927408 | Salvador BA
2927705 |Santa Cruz Cabralia BA
2928059 | Santa Luzia BA
2928604 | Santo Amaro BA
2929008 | Sdo Félix BA
2930105 |Senhor do Bonfim BA
2930709 | Simdes Filho BA
2931202 | Taperoa BA
2932903 | Valenga BA
2933307 | Vitdria da Conquista
2300200 | Acarau
2300754 | Amontada
2301703 | Aurora
2302107 | Baturité
2302305 |Bela Cruz
2302800 | Canindé
2303006 | Caridade
2303709 | Caucaia
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2303907 | Chaval
2304004 |Coreal
2304103 | Crateus
GEOCODIGO MUNICIPIO
2304202 |Crato
2304400 |Fortaleza
2304707 | Granja
2305407 |Icd
2305506 |lguatu
2306108 | lrauguba
2306207 | ltaicaba
2307007 |Jaguaruana
2307304 |Juazeiro do Norte
2307502 | Lavras da Mangabeira
2307601 |Limoeiro do Norte
2307635 | Madalena
2307650 | Maracanau
2307700 | Maranguape
2307809 | Marco
2308104 | Mauriti
2308203 | Meruoca
2308401 |Missdo Velha
2308708 | Morada Nova
2308807 | Moraujo
2308906 | Morrinhos
2309805 | Pacoti
2309904 | Pacuja
2311405 | Quixeramobim
2311504 | Quixeré
2311801 | Russas
2312007 |Santana do Acarau
2312908 | Sobral
2313104 | Tabuleiro do Norte
2314102 | Vigosa do Ceard
2100436 | Alto Alegre do Maranhao MA
2100477 | Alto Alegre do Pindaré MA
2100501 | Alto Parnaiba MA
2100832 | Apicum-Acgu MA
2100907 | Araioses MA
2100956 | Arame MA
2101004 | Arari MA
2101202 |Bacabal MA
2101301 | Bacuri MA
2101400 | Balsas MA

2101772 | Bela Vista do Maranhdo MA
2101806 | Benedito Leite MA
2101970 | Boa Vista do Gurupi MA
GEOCODIGO MUNICIPIO UF
2102101 |Brejo MA
2102200 | Buriti MA
2102325 | Buriticupu MA
2102507 | Cajari MA
2102705 |Cantanhede MA
2103000 | Caxias MA
2103158 | Centro do Guilherme MA
2103208 | Chapadinha MA
2103307 |Codd MA
2103406 | Coelho Neto MA
2103505 | Colinas MA
2103554 | Conceigdo do Lago-Acu MA
2103604 | Coroatd MA
2103802 | Dom Pedro MA
2103901 | Duque Bacelar MA
2104008 | Esperantindpolis MA
2104107 | Fortaleza dos Nogueiras MA
2104206 | Fortuna MA
2104800 | Grajau MA
2105104 |lcatu MA
2105153 |lgarapé do Meio MA
2105302 | Imperatriz MA
2105401 | Itapecuru Mirim MA
2105450 |Jatoba MA
2105708 |Lago da Pedra MA
2105807 | Lago do Junco MA
2105948 | Lago dos Rodrigues MA
2105906 |Llago Verde MA
Lagoa Grande do
2105963 | Maranhdo MA
2106300 | Magalhdes de Almeida MA
2106359 | Maraja do Sena MA
2106607 | Matdes MA
2106631 | Matdes do Norte MA
2106755 | Miranda do Norte MA
2106805 | Mirinzal MA
2106904 | Moncdo MA
2107209 | Nina Rodrigues MA
2107456 | Olinda Nova do Maranhdo | MA
2107506 | Pago do Lumiar MA

110




2107605 | Palmeirandia MA 2509305 | Mataraca
2107803 | Parnarama MA 2509800 | Mulungu
2108207 | Pedreiras MA 2510808 Patos
GEOCODIGO MUNICIPIO UF GEOCODIGO MUNICIPIO
2108306 | Penalva MA 2511905 | Pitimbu
2108454 | Peritord MA 2513901 |S3o Bento
2108504 | Pindaré-Mirim MA 2515302 |Sapé
2108702 | Pio XlI MA 2516201 |Sousa
2108801 | Pirapemas MA 2600054 | Abreu e Lima
2108900 | Pocdo de Pedras MA 2600401 | Agua Preta
2109106 | Presidente Dutra MA 2600500 | Aguas Belas
2109304 | Presidente Vargas MA 2600807 | Altinho
2109601 | Rosario MA 2600906 | Amaraji
Santa FiINomena do 2601300 | Barra de Guabiraba
2109759 | Maranhao MA 2601409 | Barreiros
2109809 | Santa He'?"a MA 2601508 | Belém de Maria
2110005 |Santa LUZ.Ia, : MA 2601706 Belo Jardim
Santa Quitéria do
2110104 | Maranh3o MA 2601904 | Bezerros
Santo Amaro do 2602902 | Cabo de Santo Agostinho
2110278 | Maranhao MA 2603009 | Cabrobd
2110609 Sdo Bernardo MA 2603108 Cachoeirinha
2110807 | Sdo Félix de Balsas MA 2603454 | Camaragibe
2111300 |Sa&o Luis MA 2604106 | Caruaru
Sdo Luiz Gonzaga do
2111409 | Maranhao MA 2604205 | Catende
N N 2604502 | Cha Grande
2111508 |Sdo Mateus do Maranhdo MA
- P 2604700 | Correntes
2111532 |S3o Pedro da Agua Branca | MA
- 2604809 | Cortés
2111722 | Satubinha MA
. 2605202 | Escada
2112100 |Timbiras MA I
2112209 |Timon MA 2605707 _ Floresta
T 2605905 | Gameleira
2112233 | Trizidela do Vale MA N
2112274 | Tufilandia MA 2606002} Garanhuns
. 2606200 | Goiana
2112456 | Turilandia MA
2606606 | Ibimirim
2112704 |Vargem Grande MA
- 2606804 Igarassu
2112803 |Viana MA
A - 2607604 |llha de Itamaraca
2112902 | Vitéria do Mearim MA
2607208 | lpoj
2500304 | Alagoa Grande pojuca
) 2607307 | Ipubi
2500502 | Alagoinha
2607752 | Itapissuma
2501807 | Bayeux =
2607901 |Jaboatdo dos Guararapes
2503001 | Caapora
2607950 |Jaqueira
2503209 | Cabedelo )
2608206 |J imN
2504009 | Campina Grande oaquim Mabuco
2608404 |Jurema
2504801 |Coremas
N 2608750 |Lagoa Grande
2507507 |Jodo Pessoa
2608800 | Lajedo
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2609006 | Macaparana 2205805 | Luzilandia Pl
2609204 | Maraial 2206100 | Matias Olimpio Pl
2609402 | Moreno GEOCODIGO MUNICIPIO UF
GEOCODIGO MUNICIPIO

2206209 | Miguel Alves Pl
2609501 | Nazaré da Mata 2207504 | Palmeirais Pl
2609600 |Olinda 2207702 | Parnaiba PI
2609808 | Orocd 2208304 | Piracuruca Pl
2610004 | Palmares 2208502 | Porto Pl
2610707 | Paulista 2209153 | Santa Cruz dos Milagres Pl
2610905 | Pesqueira 2210052 | S3do José do Divino Pl
2611101 | Petrolina 2211001 |Teresina PI
2611200 |Pogdo 2211100 | Unido Pl
2611309 |Pombos 2211209 | Urugui Pl
2611408 | Primavera 2400208 | Agu RN
2611507 | Quipapa 2400703 | Alto do Rodrigues RN
2611606 | Recife 2401008 | Apodi RN
2611804 | Ribeirdo 2401404 | Baia Formosa RN
2611903 | Rio Formoso 2402006 | Caico RN
2612000 | Sairé 2402204 | Canguaretama RN
2612406 |Sanhard 2402501 | Carnaubais RN
2612901 |S3o Benedito do Sul 2402600 | Ceard Mirim RN
2613305 | S3do Joaquim do Monte 2403608 | Extremoz RN
2613701 | Sdo Lourengo da Mata 2404200 | Goianinha RN
2613800 |S3o Vicente Ferrer 2404507 | Guamaré RN
2613909 | Serra Talhada 2404705 | lpanguacgu RN
2614105 |Sertania 2404853 | Itajd RN
2614204 |Sirinhaém 2405603 |Jardim de Piranhas RN
2614709 | Tacaimbd 2405801 |Jodo Camara RN
2616308 | Vicéncia 2406106 |Jucurutu RN
2616407 | Vitdria de Santo Antdo 2407203 | Macau RN
2616506 | Xexéu 2407500 | Maxaranguape RN
2200301 |Alto Longa Pl 2408003 | Mossoré RN
2201200 |Barras PI 2408102 | Natal RN
2201507 |Batalha PI 2409308 | Patu RN
2201945 | Boqueirdo do Piaui Pl 2409902 | Pendéncias RN
2202000 | Buriti dos Lopes Pl 2410256 | Porto do Mangue RN
2202083 | Cajueiro da Praia Pl 2412203 | S3do José de Mipibu RN
2202208 | Campo Maior Pl 2412807 | Sao Rafael RN
2202604 | Castelo do Piaui Pl 2414407 |Touros RN
2202653 | Caxingo Pl 2414605 | Upanema RN
2202703 | Cocal PI 2414704 | Vdrzea RN
2203701 | Esperantina Pl 2800308 | Aracaju SE
2203909 | Floriano Pl 2804003 | Maruim SE
2204659 | llha Grande Pl 2805406 | Poco Redondo SE
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Regido Sul

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
4100400 |Almirante Tamandaré
4101200 |Antonina
4101408 | Apucarana
4103305 | Borrazopolis
4103602 | Cambara
4104006 | Campina Grande do Sul
4104204 | Campo Largo
4104253 | Campo Magro
4104451 | Cantagalo
4104600 | Capitdo Lebnidas Marques
4105201 | Cerro Azul
4105805 | Colombo
4106902 | Curitiba
4107652 | Fazenda Rio Grande
4108304 |Foz do lguagu
4108403 | Francisco Beltrdo
4108502 | General Carneiro
4109302 | Guaraniagu
4111258 |Itaperugu
4111555 |lvaté
4111902 |Jaguapita
4112009 |Jaguariaiva
4116208 | Morretes
4118204 | Paranagua
4118501 | Pato Branco
4119152 | Pinhais
4119509 | Piraquara
4121000 |Queréncia do Norte
4122206 | Rio Branco do Sul
4122305 |Rio Negro
4125506 | Sdo José dos Pinhais
4125605 |S3o Mateus do Sul
4125704 | S3o Miguel do Iguagu
4127908 | Tuneiras do Oeste
4128104 | Umuarama
4128203 | Unido da Vitdria
4300406 | Alegrete RS
4300570 | Alto Feliz RS
4301305 | Arroio Grande RS

4303004 | Cachoeira do Sul RS
4304200 | Candeldria RS
GEOCODIGO MUNICIPIO UF
4304663 | Capdo do Ledo RS
4305108 | Caxias do Sul RS
4306205 | Cruzeiro do Sul RS
4306601 | Dom Pedrito RS
4306767 | Eldorado do Sul RS
4306809 | Encantado RS
4307807 | Estrela RS
4308300 | Fontoura Xavier RS
4309605 | Horizontina RS
4310108 | lgrejinha RS
4310603 | Itaqui RS
4310652 | Itati RS
4311007 |Jaguardo RS
4311403 | Lajeado RS
4313409 | Novo Hamburgo RS
4314050 | Parobé RS
4314209 | Pedro Osério RS
4314407 | Pelotas RS
4314902 | Porto Alegre RS
4315305 | Quarai RS
4316006 | Rolante RS
4316402 | Rosario do Sul RS
4316907 | Santa Maria RS
4318408 | Sao Jerébnimo RS
4318804 | Sao Lourenco do Sul RS
4319505 | Sdo Sebastido do Cai RS
4320008 | Sapucaia do Sul RS
4320800 | Soledade RS
4321303 | Taquari RS
4321451 | Teutbnia RS
4321501 |Torres RS
4321709 | Trés Coroas RS
4322400 | Uruguaiana RS
4322608 | Venancio Aires
4200606 | Aguas Mornas
4200705 | Alfredo Wagner
4201109 | Anitapolis
4201208 | Antdnio Carlos
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4201406 |Ararangud

4202008 | Balnedrio Camboriu

4212809 | Balneario Pigarras
GEOCODIGO MUNICIPIO

4202107 |Barra Velha

4202206 |Benedito Novo

4202404 | Blumenau

4202453 | Bombinhas

4202701 |Botuverd

4202800 |Brago do Norte

4202909 | Brusque

4203006 | Cacgador

4203204 | Camboriu

4203709 | Canelinha

4204558 | Correia Pinto

4204509 | Corupa

4204608 | Criciima

4205407 | Floriandpolis

4205456 | Forquilhinha

4205704 | Garopaba

4205803 | Garuva

4205902 | Gaspar

4206009 | Governador Celso Ramos

4206702 | Herval d'Oeste

4207106 |llhota

4207304 | Imbituba

4208203 | ltajai

4208302 |Itapema

4208401 | ltapiranga

4208450 | Itapod

4208500 |Iltuporanga

4208708 |Jacinto Machado

4208906 |Jaragua do Sul

4209003 |Joagaba

4209102 |Joinville

4209151 |José Boiteux

4209300 | Lages

4210001 | Luiz Alves

4210100 | Mafra

4210407 | Maracaja

4210803 | Meleiro
GEOCODIGO MUNICIiPIO

4210852 | Mirim Doce

4211207 | Morro da Fumaga

4211306 | Navegantes

4211504 | Nova Trento

4211603 | Nova Veneza

4211900 | Palhoga

4212106 | Palmitos

4212502 | Penha

4213203 | Pomerode

4213302 | Ponte Alta

4213351 | Ponte Alta do Norte

4213500 | Porto Belo

4213609 | Porto Unido

4214003 | Presidente Getulio

4214300 | Rancho Queimado

4214508 | Rio do Campo

4214805 | Rio do Sul

4214904 | Rio Fortuna

4215000 | Rio Negrinho

4215109 |Rodeio

Santo Amaro da

4215703 | Imperatriz

4215802 | S3o Bento do Sul

4216305 |S3o Jodo Batista

4216602 |S3dolJosé

4217402 | Schroeder

4217808 | Taio

4218004 | Tijucas

4218103 | Timbé do Sul

4218202 |Timbo

4218301 | Trés Barras

4218707 | Tubardo

4218806 | Turvo

4218905 | Urubici

4219200 | Vidal Ramos

4219507 | Xanxeré
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Regido Sudeste

GEOCODIGO MUNICIPIO
3200102 | Afonso Claudio
3200169 |Agua Doce do Norte
3200201 | Alegre
3200300 | Alfredo Chaves
3200409 | Anchieta
3200508 | Apiaca
3200607 | Aracruz
3200706 | Atilio Vivacqua
3200805 | Baixo Guandu
3200904 |Barra de S3o Francisco
3201001 |Boa Esperanga
3201100 |Bom Jesus do Norte
3201159 | Brejetuba
3201209 | Cachoeiro de Itapemirim
3201308 | Cariacica
3201407 | Castelo
3201506 | Colatina
3201605 | Conceigdo da Barra
3201704 | Conceigcao do Castelo
3201902 | Domingos Martins
3202108 | Ecoporanga
3202207 |Fundado
3202256 | Governador Lindenberg
3202306 | Guagui
3202405 | Guarapari
3202454 | lbatiba
3202504 | lbiragu
3202553 | Ibitirama
3202702 | ltaguacgu
3202801 | ltapemirim
3202900 |lItarana
3203007 |luna
3203106 |Jerdnimo Monteiro
3203130 |Jodo Neiva
3203163 |Llaranja da Terra
3203205 |Linhares
3203304 | Mantendpolis
3203346 | Marechal Floriano
3203353 | Marilandia
3203403 | Mimoso do Sul

UF

3203502 | Montanha
GEOCODIGO MUNICIPIO

3203601 | Mucurici

3203700 | Muniz Freire

3203809 | Muqui

3203908 | Nova Venécia

3204005 | Pancas

3204054 | Pedro Canario

3204104 | Pinheiros

3204203 | Piuma

3204252 | Ponto Belo

3204302 | Presidente Kennedy

3204351 | Rio Bananal

3204401 | Rio Novo do Sul

3204500 | Santa Leopoldina

3204559 | Santa Maria do Jetiba

3204609 | Santa Teresa

3204658 | S3o Domingos do Norte

3204708 | S3o Gabriel da Palha

3204807 |S3do José do Calgado

3204906 |S3o Mateus

3204955 | S3o Roque do Canad

3205002 | Serra

3205036 | Vargem Alta

3205101 |Viana

3205150 | Vila Pavdo

3205200 | Vila Velha

3205309 | Vitdria

3100609 |Agua Boa

3101102 | Aimorés

3101508 | Além Paraiba

3153509 | Alto Jequitiba

3102308 | Alvindpolis

3104601 | Astolfo Dutra

3105608 | Barbacena

3105707 | Barra Longa

3106200 | Belo Horizonte

3106309 | Belo Oriente

3106408 | Belo Vale

3106705 |Betim

3107109 |Boa Esperanga

3109006 |Brumadinho
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3109402 | Buritizeiro
GEOCODIGO MUNICIPIO

3110004 | Caeté

3110806 | Campanario

3112059 |Cantagalo

3112307 |Capelinha

3112901 | Caputira

3113008 | Carai

3113206 |Carandai

3113305 |Carangola

3113404 |Caratinga

3113602 | Careagu

3113701 | Carlos Chagas

3114105 |Carmo de Minas

3114501 | Carmoépolis de Minas

3115300 |Cataguases

3115904 |Chdcara

3116001 | Chalé

3116100 |Chapada do Norte

Conceigdo do Mato

3117504 | Dentro

3118007 | Congonhas

3118304 |Conselheiro Lafaiete

3118601 |Contagem

3119203 | Coroaci

3119401 | Coronel Fabriciano

3121100 | Delfim Moreira

3121704 | Diogo de Vasconcelos

3121902 | Divinésia

3122504 | Dom Cavati

3122603 | Dom Joaquim

3122900 |Dona Eusébia

3123700 | Engenheiro Caldas

3124005 |Ervalia

3124203 | Espera Feliz

3125002 |Ewbank da Camara

3125804 |Fernandes Tourinho

3126703 | Francisco Sa

3126901 | Frei Inocéncio

3127701 | Governador Valadares

3128204 | Guaraciaba

3128808 | Guidoval

3129004 | Guiricema

3129301 |lapu

3129806 | Ibirité
GEOCODIGO MUNICIPIO
3130903 | Inhapim
3131307 | lpatinga
3131703 | Itabira
3132107 | Itacarambi
3132404 | Itajubd
3132701 | Itambacuri
3133006 |Itamonte
3133204 |Itanhomi
3133501 | Itapecerica
3135076 |Jampruca
3135209 |Januaria
3135407 |Jeceaba
3136207 |Jodo Monlevade
3136702 |Juiz de Fora
3137007 |Ladainha
3137536 | Lagoa Grande
3137700 | Lajinha
3137809 | Lambari
3139201 | Malacacheta
3139409 |Manhuagu
3139508 | Manhumirim
3139607 | Mantena
3140001 | Mariana
3140407 | Marmelépolis
3140605 | Materlandia
3140803 | Matias Barbosa
3140852 | Matias Cardoso
3142205 | Mirai
3143153 | Monte Formoso
3143302 | Montes Claros
3143708 | Morro do Pilar
3143906 | Muriaé
3144003 | Mutum
3144300 | Nanuque
3144359 | Naque
3144672 | Nova Belém
3144805 | Nova Lima
3145307 | Novo Cruzeiro
3146107 | Ouro Preto
3146305 | Padre Paraiso
3147808 | Passa-Vinte
3148202 | Patrocinio do Muriaé
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3149903 | Perddes
GEOCODIGO MUNICIPIO

3149952 | Periquito

3150109 | Piau

3150802 |Piranga

3151107 | Pirapetinga

3151206 |Pirapora

3152105 |Ponte Nova

3152501 | Pouso Alegre

3153400 | Presidente Olegério

3153905 | Raposos

3154002 | Raul Soares

3154150 |Reduto

3154309 |Resplendor

3154606 |Ribeirdo das Neves

3154804 |Rio Acima

3154903 | Rio Casca

3155702 | Rio Piracicaba

3156205 |Rochedo de Minas

3156700 | Sabara

3156809 | Sabindpolis

3157807 |Santa Luzia

3159605 |Santa Rita do Sapucai

3160207 |Santo Antdnio do Itambé

3160702 | Santos Dumont

3161106 |Sa&o Francisco

3162302 |S3o Jodo da Mata

3162500 |Sdo Jodo del Rei

3162906 |Sao Jodo Nepomuceno

3164100 |Sdo Pedro do Suagui

3164001 |S3o Pedro dos Ferros

3165503 | Sardoa

3166006 |Senhora de Oliveira

3167509 |Simao Pereira

3168606 | Tedfilo Otoni

3168705 | Timdteo

3169307 |Trés Coragdes

3169356 | Trés Marias

3169901 |Ubd

3170404 | Unai

3171006 |Vazante

3171204 | Vespasiano

3171303 | Vigosa

3171907 | Virgolandia

3172004 | Visconde do Rio Branco
GEOCODIGO MUNICIPIO

3300100 | Angra dos Reis

3300225 | Areal

3300456 | Belford Roxo

3300506 |Bom Jardim

3300803 | Cachoeiras de Macacu

3301108 | Cantagalo

3302601 | Mangaratiba

3303302 | Niterdi

3303401 | Nova Friburgo

3303906 | Petrépolis

3304557 | Rio de Janeiro

3304607 | Santa Maria Madalena

3305109 |Sdo Jodo do Meriti

S&do José do Vale do Rio

3305158 | Preto

3305703 | Sumidouro

3305802 | Teresdpolis

3500501 |Aguas de Linddia

3500600 |Aguas de S3o Pedro

3501152 | Aluminio

3501905 | Amparo

3502002 |Analandia

3502705 | Apiai

3503802 | Artur Nogueira

3504107 | Atibaia

3504503 | Avaré

3505351 | Barra do Chapéu

3505401 | Barra do Turvo

3506003 |Bauru

3507605 | Braganca Paulista

3508405 | Cabreuva

3508801 | Cafelandia

3509254 | Cajati

3509502 | Campinas

3509700 | Campos do Jordao

3509908 | Cananéia

3510500 | Caraguatatuba

3510609 | Carapicuiba

3511508 | Cerquilho

3511607 | Cesario Lange

3511706 | Charqueada

3512308 | Conchas
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GEOCODIGO MUNICIPIO
3530904 | Mombuca
3531803 | Monte Mor
3532009 | Morungaba
3534906 |Pacaembu
3536000 | Parapua
3536208 | Pariquera-Agu
3536802 | Pedra Bela
3537107 | Pedreira
3537206 |Pedro de Toledo
3537503 | Pereiras
3537602 | Peruibe
3538204 | Pinhalzinho
3540507 | Porangaba
3541000 | Praia Grande
3542602 | Registro
3542800 | Ribeira
3544004 | Rio das Pedras
3544103 | Rio Grande da Serra
3545159 | Saltinho
3547304 | Santana de Parnaiba
3547809 |Santo André
3548500 | Santos
3548708 | Sdo Bernardo do Campo
3549904 | S&o José dos Campos
3549953 | S3o Lourengo da Serra
3550308 |Sdo Paulo
3550407 | Sdo Pedro
3551801 | Sete Barras
3552205 |Sorocaba
3552403 | Sumaré
3552809 | Tabodo da Serra
3553500 | Tapirai
3555406 | Ubatuba
3556404 | Vargem Grande do Sul
3557006 | Votorantim

3512704 | Corumbatai
GEOCODIGO MUNICIPIO

3513504 | Cubatdo

3513603 |Cunha

3513801 |Diadema

3514403 |Dracena

3514809 |Eldorado

3515004 | Embu das Artes

3515103 | Embu-Guagu

3515186 | Espirito Santo do Pinhal

3557303 | Estiva Gerbi

3515509 | Fernandodpolis

3516309 | Francisco Morato

3518305 | Guararema

3518800 | Guarulhos

3520301 |lguape

3520426 |llha Comprida

3521002 | lperd

3521200 |lIporanga

3522109 |ltanhaém

3522158 |ltadca

3522208 | Itapecerica da Serra

3522653 | Itapirapud Paulista

3523107 |ltaquaquecetuba

3523305 | Itariri

3523909 |ltu

3524600 |Jacupiranga

3525003 |Jandira

3525508 |Joandpolis

3526100 |Juquia

3526209 |Juquitiba

3526902 |Limeira

3527009 | Linddia

3528403 | Mairinque

3528502 | Mairipora

3529005 | Marilia

3529401 |Mauad

3529906 | Miracatu

UF
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