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APRESENTACAO

E com muita satisfacdo que apresentamos o terceiro volume do Anuério da Sala
de Situacdo do Cemaden, que sistematiza a andlise dos alertas e das ocorréncias de
desastres para o ano de 2019. E um documento importante por ser insumo a avaliagdo
interna do trabalho realizado, mas também como registro histérico do monitoramento
feito pelo Cemaden e da ocorréncia de desastres no Brasil.

O anuario 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 1.038 municipios brasileiros monitorados pelo Centro.

Em 2019, o Cemaden enviou 2.192 alertas, sendo 1.111 alertas de risco
hidroldgico (inundacdes, enxurradas e alagamentos) e 1.081 alertas de risco geolégico
(movimento de massa, deslizamentos). Foram registrados no banco de dados para
Registro de Eventos de Inundacdo e Deslizamentos do Cemaden (Reindesc) naquele
ano 425 eventos hidrologicos e 266 eventos geoldgicos, totalizando 691 eventos
hidrogeoldgicos.

Os desafios de monitorar um pais de dimens3do continental, com uma rede
observacional limitada quantitativamente, com as dificuldades inerentes a sua
manutencdo associada a natureza complexa dos processos fisicos deflagradores dos
desastres estdo expressos neste anudrio. Ao mesmo tempo, este Anuario é um

testemunho da importancia da Missao do CEMADEN.

Osvaldo Luiz Leal de Moraes

Diretor do Cemaden

Marcelo Enrique Seluchi

Coordenador-Geral de Operacdes e Modelagens — CGOM



INTRODUCAO

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden) publicou o seu primeiro Anuario da Sala de Situacdo em 2019, com dados
relativos a emissdo de alertas de desastres no ano de 2017, apresentando as
ocorréncias registradas e uma analise da relagdao entre alertas e eventos registrados
naquele ano. Em 2021, apresentamos o segundo Anuario, contendo a organizacdo de
dados referentes ao ano de 2018. Agora, neste documento, apresentamos o terceiro
Anudrio da Sala de Situacgdo, relativo aos dados de 2019.

O Cemaden é uma unidade de pesquisa integrante do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovac¢des (MCTI), que vem atuando desde a sua criagcdo, em 2011, na
elaboracdao e na emissdo de alertas de desastres naturais relevantes para acdes de
protecdo e de defesa civil no territério nacional; na elaboracdo e na divulgacdo de
estudos visando a producdo de informacdes necessdrias ao planejamento e a
promoc¢do de agdes contra desastres naturais; no monitoramento das ameacgas
naturais em dareas de risco de municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de
desastres naturais; e na realizacdo de pesquisas e inovagOes 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 previsées 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 mitigagdao dos desastres.

No escopo do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres,
atualmente o Cemaden monitora 1038 municipiosl distribuidos em todas as regides
brasileiras. Os municipios monitorados pelo Cemaden devem possuir o mapeamento

das suas areas de risco, realizado prioritariamente pelo Servico Geolégico do Brasil

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

http://www2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2 e no Apéndice deste Anuério.
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(CPRM), sendo este um pré-requisito para o municipio ser monitorado, e o histérico de
registros de desastres naturais decorrentes de movimentos de massa e/ou processos
hidrolégicos (inundagées, enxurradas, grandes alagamentos).

Este Anuadrio estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo é
dedicado a apresentacdo da estrutura e da forma de operacdo do Cemaden. No
capitulo 2, sdo descritos os métodos e os conceitos relacionados ao monitoramento e
a emissdao 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 2019, apresentando a sua distribuicao por regido e também em funcdo do
nivel do alerta e as condigdes meteoroldgicas relevantes do ano em referéncia. O
capitulo 4 apresenta os eventos com registros de ocorréncias nos municipios
monitorados, com destaque para a magnitude dos eventos e sua classificacdo por
sistemas meteorolégicos.

Nas proximas paginas, sdao apresentados infograficos que rednem uma
sistematizacdo sintética dos principais dados relativos a emissdo de alertas e aos

eventos monitorados pelo Cemaden em 2019.
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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 meteorolégicos, extremos hidroldgicos e desastres naturais.

=y

Figura 1- Sala de Situagcéo do CEMADEN

Os alertas emitidos pela equipe multidisciplinar do Cemaden sdo encaminhados
ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), 6rgao do atual
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), que encaminha os alertas as defesas
civis estaduais e municipais, garantindo o alinhamento das acbes 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 que as informagdes sobre os desastres naturais possam transitar entre as
instituicdes e compor bancos de dados, essenciais para a gera¢ao de conhecimento
cientifico-tecnolégico aplicado a gestdo de riscos e ao desenvolvimento de acges

futuras de prevencao (Figura 2).
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Figura 2- Processo de emiss@o de um alerta de desastre natural

Para auxiliar no monitoramento e no desenvolvimento de tecnologias e
pesquisas, o Cemaden possui uma rede de observacao prépria, que dispée de 3.139
pluviometros automaticos, 186 estacOes hidroldgicas e 9 radares meteoroldgicos.
Além disso, a partir de parcerias interinstitucionais, dados gerados por outros érgaos
sdo disponibilizados para auxiliar 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. Todos esses dados
compdem a rede de monitoramento na plataforma denominada de Sistema de Alerta
e Visualizacdo de Areas de Risco (Salvar), ilustrada nas Figuras 3 e 4. Além disso, o
Cemaden desenvolve projetos com outras solugdes e equipamentos, como sensores
de umidade do solo e modelos geo-hidrolégicos.

A plataforma Salvar é um sistema computacional de visualizagdo em tempo
real, que permite integrar dados geoespaciais, informacdes de alertas vigentes, dreas
poligonais de monitoramento, imagens de radar e satélite, mapas de previsdes de
modelos numéricos, classificacdes de uso e cobertura da terra e observacdes das
diversas Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) do Cemaden e parceiros. O objetivo
principal do Salvar é o acesso de seus usuarios a informacgdes Uteis e imprescindiveis

para o processo da tomada de decisao na Sala de Situa¢dao do Cemaden.
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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 territdrio brasileiro. Considerada uma
ferramenta essencial para a previsdo de chuva de curtissimo prazo (nowcasting), o
radar meteorolégico é capaz de estimar a intensidade da precipitagdo, 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 precipitacdo acumulada
pelo radar de Maceid.

Toda a rede é composta por 32 radares de diferentes érgdos: Cemaden (9),
Companhia Energética de Minas Gerais — Cemig (1), Departamento de Controle do
Espaco Aéreo — Decea (6), Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas — IPMet (2), Sistema
de Prote¢ao da Amazéonia — Sipam (11), Sistema Meteorolégico do Parana — Simepar
(1), Fundacgao 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).

PAC (dBA)
23:50 / 28-mai-2017
Maceio

Average
23:50 / 27-mai-2017
14,0h,0m

Figura 5- Imagem do Radar de Maceié do Cemaden, em 28/05/2017
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Figura 6- Cobertura geogrdfica dos radares no territorio brasileiro e os municipios monitorados

PLUVIOMETROS AUTOMATICOS

Os pluvibmetros automaticos do Cemaden estdo distribuidos em todo o
territério nacional, priorizando os municipios monitorados e o histérico local de
desastres naturais. Estes equipamentos transmitem dados de chuva acumulada, em
milimetros, a cada 10 minutos, sendo, entdo, processados e disponibilizados para a
Sala de Situagao 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).

O Gréfico 1 é um exemplo de acumulados de chuva coletados no dia
04/02/2019 pelo pluvibmetro automatico 354850013A, instalado no bairro Morro de
Sdo Bento, no municipio de Santos, SP; na data indicada no periodo de 24 horas foi

registrado um acumulado total de chuva de 177,63 mm.


http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo

Dados de precipitagdo, em mm, registrada em 24 horas
04/02/2019 - PCD 354850013A - Morro de S3o Bento -
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Grdfico 1- Acumulados de chuva registrados pela PCD Morro de Sdo Bento, em Santos/SP —

04/02/2019

ESTACOES HIDROLOGICAS

As estacbes hidroldgicas do Cemaden possibilitam o monitoramento do nivel

dos rios através de um sensor do tipo radar, que mede a sua distancia ao nivel da

lamina d’dgua. Esse dado é comparado com a sec¢do topografica do rio, aferindo assim

o nivel do rio naquele ponto. Na estacdo, também existe um sensor de precipitacdo,

um pluvidmetro do tipo bascula e uma camera integrada ao datalogger, que permite

registros fotograficos em tempo real da situa¢do do rio. A Figura 7 é uma fotografia da

estacdo hidroldogica do Cemaden localizada no Igarapé do Quarenta (estacdo numero

130260301H), no municipio de Manaus/AM, registrando o0 momento em que um

imdével 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 cdmera da estagdo hidrolégica do Cemaden em Manaus/AM durante um

evento hidroldgico
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A Figura 8 ilustra a rede observacional, pontuando as estagdes fluviométricas e

pluviométricas do Cemaden e os Radares meteoroldgicos.

Cemad

e Alertas

romento
oturais

° Estagdes Fluviométricas
* Estagdes Pluviométricas
Radares Meteoroldgicos

Figura 8- Rede observacional do Cemaden

Juntamente com o Salvar, o Cemaden desenvolveu o Sistema Integrado de
Alerta de Desastres Naturais (Siaden)- Figura 9, que consiste em um sistema
computacional que agrega os dados referentes aos alertas enviados pelo Cemaden
para os municipios monitorados, permitindo o cadastro de informacdes sobre os
municipios e suas areas de risco, bem como a criacdo, atualizacdo e visualizacdo de

alertas.
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Figura 9- Tela inicial do Siaden
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O Cemaden monitora os desastres naturais relacionados aos grupos
Hidrolégico e Geoldgico, conforme descrito na Codificacdo Brasileira de Desastres —
COBRADE.

No grupo Hidrolégico, os subgrupos monitorados sdao Enxurrada, Inundagao 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 elevacdo subita das vazbes 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¢cGes do solo e da cobertura do solo.

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

Os alagamentos sdo caracterizados pela extrapolagdo da
capacidade de escoamento de sistemas de drenagem
urbana e consequente acimulo de agua em ruas, cal¢adas
ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitacdes 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.



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, sao movimentos de massa
extremamente rdpidos e desencadeados por um
intenso fluxo de agua na superficie, em decorréncia de
chuvas fortes, que liquefaz o material superficial que
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 agao 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 dos alertas sdo resultado da combinacdo da

possibilidade de ocorréncia e do impacto potencial, relacionando valores de

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

precipita¢do) e vulnerabilidade (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2013)2.

Quadro 1- Matriz de risco e nivel de alerta incluindo a cor que estd associada a cada nivel

Impacto Potencial
Matriz de niveis de alerta
Moderado Alto Muito Alto
Muito Alto Moderado Alto _
Possibilidade
Alto Moderado Alto Alto
de Ocorréncia
Moderado Observacgao 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 Ag¢do Integrada. Diario Oficial da Unido
(DOU). Portaria 148, N.249. Anexo 1. Segdo 1. pp. 58. Brasilia, DF.

25




Com base na previsdo meteorolégica, no histérico de ocorréncias e nas
condigdes 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 situagdo meteoroldgica volta a
normalidade, o Cemaden emite o cessar do alerta e da continuidade ao
monitoramento.

Para a emissdao de alertas, o Cemaden utiliza diferentes instrumentos
observacionais e de estudo que integram a plataforma Salvar, como radares, imagens
de satélite3, modelos numéricos, descargas atmosféricas, pluvidmetros, estacdes
fluviométricas, além de elementos que complementam o monitoramento, como a
previsdao meteoroldgica.

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 organiza¢des europeias.
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Figura 10- Cartograma da tipologia de risco de inundagdo identificado pelo CPRM para o
municipio de Uruacu/GO e utilizado na emissdo do alerta pelo Cemaden, com a descrigcdo dos
itens que o compobe
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Area de risco do municipio de Cantagalo - RJ
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Figura 11- Cartograma da tipologia de risco de Movimento de Massa identificado pelo CPRM
para o municipio do Cantagalo/RJ e utilizado na emisséo do alerta pelo Cemaden

O impacto potencial refere-se ao nivel do risco do mapeamento, bem como ao
numero de pessoas e moradias em risco, conforme exemplificam os dois
levantamentos realizados pelo CPRM (Figuras 10 e 11).

Sendo assim, com base na observacdo da situacdo meteoroldgica e no

conhecimento das caracteristicas de cada municipio monitorado, e de suas areas de



risco, sao enviados alertas de risco moderado, alto ou muito alto para movimentos de
massa e riscos hidrolégicos. Tal conhecimento é possivel a partir do levantamento de
dados e pesquisas fornecidas por instituicdes de pesquisa, érgaos 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.

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,
tais 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 informacdes 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 Inundagao e Deslizamentos
do Cemaden (Reindesc).

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

Adicionalmente, o banco de dados serve de subsidio para a realizacdo de
pesquisas e diagndsticos da distribuicdo dos eventos nos municipios monitorados pelo

Centro ao longo dos anos.
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Figura 12- Dados e informagées que compdem o sistema Reindesc do Cemaden

As fontes de informacdes oficiais sdo usadas para inicio dos registros®:

a) Cenad (relatdrios 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 informagGes provenientes dos Formularios
de Ocorréncia enviados pelas defesas civis dos municipios, juntamente com
informagdes disponibilizadas pelo Cenad. Em caso de auséncia de dados oficiais, sites
de noticias online nacionais e regionais sdao vasculhados na rede em busca de
informacodes para criacdo 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 necessdrios a descricdo dos

eventos.

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.



P e -
I O Formulario de ocorréncia pode ser acessado através do link:

l HYPERLINK "http://www.cemaden.gov.br/ocorrencias/index.php" \h

http://www.cemaden.qgov.br/ocorrencias/index.php 1

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

O registro é composto pelo seguinte conjunto de informacdes:

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

I. Qualificacdo do indicador de precisdo (de horario e localizacdo);

[I. Danos causados (Obitos, feridos/enfermos, desabrigados, desalojados,

desaparecidos e outros);

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 situacao
de emergéncia.

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

critérios previamente estabelecidos para eventos hidroldgicos e geoldgicos (Quadro 2).
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Quadro 2- Defini¢cbes da magnitude associada ao evento

Eventos hidrolégicos

Eventos geoldgicos

Pequeno Porte - Ocorréncias isoladas
(pequenos e rapidos) de alagamentos,
transbordamento de cérregos/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 - Eventos de deslizamentos
pontuais e induzidos, queda de barreiras,
talude E/OU eventos com danos pontuais;
pequenos deslizamentos; sem declaracdo ou
reconhecimento de situacdo de emergéncia
e sem informag¢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
interrupgdo de trafego; o municipio declarou
ou foi reconhecido como em SITUAGAO DE
EMERGENCIA e ha informac3do 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 SITUAGCAO DE
EMERGENCIA e ha informacao sobre danos e

vitimas (Afetados).

Grande Porte - Eventos de grande impacto e
danos atingindo servicos 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 h3

informacg3do 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 extens3o; o municipio declarou ou foi
em SITUACAO DE

reconhecido como

EMERGENCIA ou em ESTADO DE

CALAMIDADE PUBLICA e ha informacdo
sobre afetados - danos e vitimas (inclusive

fatais).

Como auxilio a indicacdo dos niveis de magnitude e graus de impacto dos
eventos, sdo registradas ainda as informacbes de declaracdo 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 Informacdes de Desastres (FIDEs) preenchidos pelos
municipios como parte dos procedimentos de solicitacdo de ajuda financeira aos
governos estaduais e federal — Declara¢do de Situacao 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
nao preenchidos.

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

para validacdo dos mapeamentos e indicacao de possiveis novas areas de risco.
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3.1 Sintese dos Alertas Enviados

No ano de 2019, o Cemaden enviou 2.192 alertas, sendo 1.081 alertas de risco
geoldgico (49,3%) e 1.111 alertas de risco hidroldgico (50,7%). Destes, 1.976 alertas
foram de nivel moderado (90,15%); 191 alertas de nivel alto (8,71%); e 25 alertas de
nivel muito alto (1,14%).

O Griéfico 2 indica o percentual de cada tipologia em rela¢do ao nivel do alerta
enviado. Os alertas de Movimento de Massa representaram a maioria dos alertas
enviados de niveis alto (63%) e muito alto (96%), enquanto os alertas de risco
Hidroldgico, a maioria de nivel moderado enviada no ano de 2019 ou 53% do total.

E importante ressaltar que diversos elementos, quando associados, resultam
no envio de alertas pelo Cemaden. Dentre eles, destacam-se as varidveis
meteoroldgicas, as caracteristicas da bacia hidrografica e dos diversos elementos
associados a ela, podendo ser naturais e/ou antrdpicos, os limiares criticos em fun¢do
das caracteristicas geodindmicas e de sua capacidade de suporte, além das
caracteristicas da populacdo e construgdes expostas ao risco, em funcao da analise do

impacto potencial.

Alertas de nivel Alto Alertas de nivel Muito Alto

.

Alertas de nivel Moderado

Niveldo Alerta:
1 Moderado
N Alto
m Muito Alto

/

Tipologia do Alerta:
B Movimentos de Massa

M Risco Hidrologico

Grdfico 2- Percentual de alertas em funcgdo da tipologia para o ano de 2019
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Os proximos tépicos deste capitulo ilustrardo a distribuicdo dos alertas enviados no
ano de 2019 para os municipios monitorados pelo Cemaden.

3.2 Distribuicao dos alertas enviados

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

No ano de 2019, a Regido Sudeste destacou-se pelo maior niumero de alertas
emitidos, totalizando 1.191 alertas. A Regido Nordeste totalizou 476 alertas emitidos,
seguida da Regido Sul, com 357 alertas. Para a Regido Norte, foram emitidos 149
alertas e para o Centro-Oeste, 19 alertas. A distribuicdo espacial dos municipios que
receberam alertas nas regides brasileiras em funcdo da tipologia esta destacada na

Figura 13.
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Figura 13- Distribuicdo espacial dos alertas em fungéo da tipologia para o ano de 2019



3.2.1 Regidao Norte

O Cemaden monitora 117 municipios da Regido Norte (Figura 14). Nestes
municipios, as areas de risco hidroldgico mapeadas estdo, em sua grande maioria,
associadas aos processos de inundagao gradual, ou seja, eventos de longa duragao.
Além destes, sdo observados também alguns eventos mais rapidos, que ocorrem em
areas mais urbanizadas, como a elevacdo dos niveis de rios e igarapés, em funcdo da
capacidade da infraestrutura do sistema de drenagem urbana.

Em relacdo aos movimentos de massa, 94 municipios monitorados pelo
Cemaden tém dreas de risco alto e muito alto, associados a processos de curta
duracdo, como os deslizamentos de terra, e de longa duragdo, como solapamentos e
terras caidas, sendo estes ultimos associados a elevacdo e ao rebaixamento dos rios.
Estes municipios apresentam diferentes graus de suscetibilidade, que podem gerar
grande impacto, se considerada a vulnerabilidade da populacdo exposta.

Na Regido Norte, o inicio do periodo chuvoso ocorre no més de outubro, a
partir do sul, estendendo-se para o centro e o nordeste em novembro e dezembro. Os
maiores volumes nos meses de fevereiro e margo ocorrem no sul e leste da regido. Em
maio, pode ser considerado o fim do periodo chuvoso no sul, e em setembro, o da
porgao norte (INMET, 2009). A sazonalidade do regime de precipitacao tem influéncia
direta no comportamento dos niveis dos rios que compdem as bacias hidrograficas da

Regidao Norte.
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Figura 14- Municipios monitorados e a rede observacional na Regido Norte

O processo de inundacdo gradual observado nas bacias hidrograficas da Regidao
Norte é o reflexo da precipitagdo ocorrida por um periodo prolongado de tempo em
areas extensas, o que ocasiona a elevacgao lenta e gradual dos niveis dos rios e impacta
diretamente nos tempos de abertura e permanéncia dos alertas hidrolégicos.
Portanto, a abertura dos alertas se da de acordo com a elevagdo dos niveis dos rios, ao
acompanhar a propagac¢ao da onda de cheia, de montante a jusante nas bacias
hidrograficas.

No ano de 2019, os alertas de risco hidrolégico representaram 57,05% do total
de 149 alertas emitidos para a Regidao Norte, enquanto os de movimento de massa,
42,95% dos alertas enviados.

O Grafico 3 ilustra a distribuicdo mensal dos alertas enviados para a Regido
Norte. Observa-se que o maior numero de alertas esta concentrado nos primeiros
cinco meses do ano, com destaque para o més de maio, em que ocorreu 0 maior

numero de alertas hidroldgicos emitidos no ano.
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Grdfico 3- Distribuigdo mensal dos alertas enviados para a Regido Norte

O Gréfico 4 ilustra os alertas enviados para o Norte durante o ano hidroldgico
que se iniciou em outubro do ano anterior (2018). Observa-se a abertura de alertas ja
logo no inicio do ano hidrolégico, com o pico no més de maio, como destacado
anteriormente.

Em maio, duas frentes frias atingiram o Acre, Rondonia e o sul do Amazonas,
provocando chuva acima do esperado na primeira quinzena do més nesses estados
(CPTEC). A chuva, praticamente didria e de forma localizada, resultou em acumulados
entre 30 a 170 mm no més em municipios proximos a Manaus. Por outro lado,
pontualmente, alguns locais tiveram chuva abaixo do esperado para o més, como o
sudeste e o sudoeste do Amazonas e o noroeste do Pard. Nas demais areas da regiao,

o total mensal de chuva ficou préximo da média histdrica de 1961-1990 (INMET).
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Grdfico 4- Distribuicdo mensal dos alertas enviados para a Regido Norte durante o ano
hidroldgico
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O Grafico 5 destaca o numero de alertas enviados, em fungao do risco, para
cada um dos sete estados da Regido Norte. Observa-se que Amazonas e Para foram os
estados que mais receberam alertas, tanto de risco hidrolégico quanto de movimentos
de massa. Isso ocorreu em fungao da precipitagdo acima do esperado no més de maio
em alguns municipios da bacia do rio Amazonas e a oeste e nordeste do Pard. De
forma geral, os municipios que mais receberam alertas foram Manaus/AM (39) e
Belém/PA (16), com volumes de chuva observados acima de 40 e 140 mm,
respectivamente.

Além disso, as capitais dos estados do Amazonas e Pard sdo mais suscetiveis
aos riscos hidrolégicos e de movimentos de massa, em funcdo da urbanizacdo
irregular, como a drenagem urbana insuficiente, a ocupacdo de areas de risco e a

vulnerabilidade da populacdo local.
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Grdfico 5- Distribui¢do estadual dos alertas enviados para a Regido Norte

Com relacdo aos alertas de movimento de massa, 0os municipios da Regido
Norte com o maior nimero de alertas recebidos foram Manaus/AM (23), Belém/PA
(4), Juruti/PA (4) e Parauapebas/PA (4), indicando a sua alta suscetibilidade,
principalmente aos deslizamentos (Grafico 5). Vale destacar que muitos municipios

apresentam processos multiplos, isto é, deslizamentos e terras caidas, por exemplo.



No entanto, este ultimo é de dificil mensuragao, pois outras condicionantes devem ser
monitoradas, dentre elas a elevacdo e vazdo dos rios, propriedades do solo e saturacao
do solo.

O municipio de Tabatinga/AM, localizado na bacia hidrografica do rio Solimdes,
teve o alerta hidrolégico com o maior tempo de vigéncia (93 dias), enquanto o
segundo maior foi o do municipio de Porto Velho/RO na bacia hidrografica do rio
Madeira, contabilizando 73 dias de vigéncia. Os alertas dos municipios de Anam3,
Beruri, Manacapuru, Manaus, Itacoatiara e Iranduba, localizados na bacia hidrografica
do rio Amazonas, apresentaram tempo de vigéncia de 61 dias. O tempo de vigéncia de
um alerta considera elementos como a permanéncia do sistema meteoroldgico; o
agravamento das condi¢Bes ja observadas, o que requer uma continua a¢do das
defesas civis; a continuidade da possibilidade de ocorréncia, como, por exemplo, a
propagacao da onda de cheia em rios; e a vulnerabilidade do municipio.

O tempo de vigéncia dos alertas de movimentos de massa para a Regidao Norte
variou entre um dia a quatro dias. Os alertas com vigéncia de um dia sdo associados a
eventos de curta duracdo e de forte intensidade de precipitacdo. Foram enviados 24
alertas nessas condi¢des. Ja alertas com vigéncia de quatro dias sdo associados a
eventos de longa duracgao, caracterizados por altos acumulados de precipitagdao em um
maior periodo e a previsdo de continuidade das chuvas nesse intervalo de vigéncia.

Desta forma, embora seja a segunda regido com menor nimero de alertas
emitidos pelo Cemaden no ano de 2019, a Regidao Norte possui os maiores tempos de
vigéncia, quando analisamos os alertas associados ao risco hidrolégico, o que
demonstra a caracteristica sazonal do regime de precipitacio e do tempo de

concentracdo das bacias hidrograficas.

3.2.2 Regidao Nordeste

O Cemaden monitora 333 municipios da Regido Nordeste (Figura 15), dos quais
273 tém areas de risco hidroldgico alto e muito alto, dos tipos inundacdo e enxurrada,
de acordo com os estudos realizados pelo CPRM. Além do risco hidroldgico natural,
esta regido apresenta problemas relacionados ao sistema de drenagem, o que

potencializa os riscos relacionados aos eventos hidroldgicos. H4 155 municipios
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monitorados no Nordeste com areas de risco alto e muito alto de movimento de
massa.

O periodo chuvoso tem inicio nos meses de fevereiro e marco na por¢ao norte,
sendo abril o més de maior acumulado mensal nas capitais dos estados nordestinos.
Nas faixas litoraneas nordeste e leste, a chuva tem inicio em marco e abril e, a partir
de abril e maio, estabelece-se na faixa leste do Nordeste, desde o Rio Grande do Norte
até o sul da Bahia. Ainda em maio, a pluviosidade atinge seu maximo volume mensal
nos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas. Pernambuco e Paraiba apresentam maximos

mensais nos meses de junho e julho.
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Figura 15- Municipios monitorados e a rede observacional na Regido Nordeste

No ano de 2019, a Regido Nordeste foi a segunda em maior numero de alertas
emitidos pelo Cemaden, dos quais 42,65% foram de risco hidrolégico e 57,35%, de
movimento de massa, do total de 476 alertas.

O Grafico 6 ilustra a distribuicdo mensal dos alertas enviados para a Regido
Nordeste no ano de 2019. E possivel observar que o maior volume de alertas esta
concentrado nos meses de abril e junho, climatologicamente os meses de maior

acumulado mensal, no norte e leste da regido, respectivamente. Em 2019, a chuva no



més de abril ficou pouco acima da média no norte e abaixo da média histdérica na
porcdo leste da Regido. Em junho de 2019, a chuva ficou muito acima do esperado no
leste da regido, onde ha mais municipios monitorados vulneraveis e/ou suscetiveis a
eventos de movimento de massa, o que explica o alto niumero de alertas enviados.

O més de maio, por outro lado, apesar de ser climatologicamente chuvoso,
apresentou acumulados de precipitacdo abaixo do esperado em varios locais, tendo
como consequéncia o baixo nimero de alertas, quando comparado aos meses de abril

e junho.
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Grdfico 6- Distribuicdo mensal dos alertas enviados para a RegiGio Nordeste

No que se refere a tipologia do alerta para cada estado da Regido Nordeste,
observa-se que os alertas de movimento de massa se destacaram em relagao aos
alertas de risco Hidroldgico, principalmente para Pernambuco e Bahia (Grafico 7). Na
faixa leste do Nordeste, a chuva nos meses de junho e julho de 2019 superou o
esperado para o periodo, quando a atuag¢dao de um voértice ciclénico de altos niveis
(VCAN), comum nessa época do ano, atuou de forma and6mala, provocando, em
poucos dias, acumulados esperados para um més, principalmente em Pernambuco e
na Paraiba. A alta suscetibilidade e vulnerabilidade da populacdo, devido a ocupacao
irregular de encostas, contribuiram para colocar a Bahia como o segundo estado da

regido Nordeste com mais alertas de movimento de massa.
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Em relagdo aos alertas hidrolégicos, o destaque para o Maranhdo deve-se ao
excesso de chuva observada no norte do estado no més de abril, que ja é o més mais
chuvoso, favorecendo a formacdo de nuvens com potencial para chuva com volume
significativo e a consequente eleva¢do dos rios localizados na bacia hidrografica dos

rios Parnaiba, Itapecuru e Mearim.
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Grdfico 7- Distribuigdo estadual dos alertas enviados para a Regido Nordeste

Os municipios com o maior numero de alertas de movimento de massa foram
Salvador/BA (17), Jaboatdo dos Guararapes/PE (15), Recife/PE (14), Jodo Pessoa/PB
(12), Lauro de Freitas/BA (11) e Olinda/PE (10). Esses locais apresentam alta
suscetibilidade, principalmente aos deslizamentos associados a alta vulnerabilidade
local, ou seja, a ocupacdo de areas sem condicdes ou estrutura para construcdo de
moradias (Grafico 7).

Os municipios com o maior nimero de alertas hidroldgicos foram Fortaleza/CE
(9), Sdo Luis/MA (9) e Salvador/BA (8). Essas capitais se caracterizam por problemas de
infraestrutura urbana, ocasionando principalmente alagamentos urbanos e inundacdes
de rios e cérregos canalizados.

O tempo de vigéncia dos alertas de movimentos de massa para a Regido
Nordeste variou entre menos de um dia a até oito dias. Os alertas com duracao inferior

a um dia sdo associados a eventos de curta duracdo e de forte intensidade de



precipitacdo. Foram enviados dez alertas nessas condi¢des. Ja aqueles com vigéncia de
oito dias (trés alertas) sdo associados a eventos de longa duracdo, com altos
acumulados de precipitacdo em um maior periodo de tempo, e relacionados a previsao
de continuidade das chuvas neste intervalo de vigéncia. Por isso, esses alertas
sofreram atualizacOes, isto €, alteracGes no nivel do alerta durante o evento. Destaca-
se que, para a Regido Nordeste, alertas com tempo de vigéncia de um a dois dias
corresponderam a 75 e 84 alertas, respectivamente.

Os maiores tempos de vigéncia dos alertas hidroldgicos foram nos municipios
de Parnaiba (16 dias), Ilha Grande (13 dias) e Luzilandia (13 dias) localizados no estado
do Piaui. Estes municipios estdo localizados na bacia hidrografica do rio Parnaiba, onde
a presenca da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) contribuiu para a ocorréncia
de chuvas convectivas. Os sistemas meteoroldgicos atuantes, em conjunto com as
caracteristicas dessas bacias hidrograficas, como o tempo de concentracdo,
influenciaram nos tempos de vigéncia dos alertas, principalmente nos de inundacgao.

Entretanto, a maioria dos alertas hidroldgicos enviados para o Nordeste teve
um tempo de vigéncia de um dia, representando um percentual de 60,6%. Isso pode
ser resultado da atuacdo de sistemas convectivos de curta duragao, provocando chuva

com acumulados suficientes para deflagrar eventos hidroldgicos.

3.2.3 Regidao Centro-Oeste

O Cemaden monitora 31 municipios da Regido Centro-Oeste (Figura 16), sendo
15 em Mato Grosso, 07 em Mato Grosso do Sul, e 09 em Goids. O mapeamento
realizado pelo CPRM mostra que 13 municipios possuem areas de risco hidrolégico alto
e muito alto, abrangendo as tipologias de inundacdo, alagamento e enxurrada. Areas
com risco alto e muito alto de movimentos de massa foram identificadas em 15
municipios, sendo dos seguintes tipos: erosdo (ravinas e vogorocas), escorregamentos,
guedas de blocos e o recalque diferencial, este ultimo de dificil monitoramento. Esses
processos podem estar associados a eventos de curta duracdo, como, por exemplo,
deslizamentos, e de longa duracdo, como solapamentos ou deslizamentos das margens

dos rios, sendo estes associados a elevagao ou ao rebaixamento dos rios.
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Figura 16- Municipios monitorados e a rede observacional na RegiGo Centro-Oeste

Na Regido Centro-Oeste, o periodo chuvoso tem inicio no més de outubro, com
chuva no norte do estado do Mato Grosso, estendendo-se para o sul da regido nos
meses seguintes e atingindo seu maximo, em volume e extensdo, nos meses de
dezembro e janeiro. Em marco, acontece o término da estacdo chuvosa também no
norte do Mato Grosso. Nesse periodo, os maiores volumes pluviométricos foram
observados em Mato Grosso (INMET, 2009).

No ano de 2019, a Regido Centro-Oeste foi a que recebeu o menor numero de
alertas emitidos pelo Cemaden, totalizando 19 alertas. Em relagdo as tipologias, os
alertas de risco hidroldgico representaram aproximadamente 89,47%, enquanto os de
movimento de massa, 10,53% dos alertas enviados no ano.

O Grafico 8 apresenta a distribuicdo mensal dos alertas enviados. Nos meses de
janeiro e fevereiro de 2019, ndo foram enviados alertas. Em janeiro, a chuva ficou
abaixo do esperado em praticamente toda a regido, enquanto em fevereiro, os
acumulados ficaram abaixo da média em Mato Grosso e Goids. Nos meses de margo e
abril, alguns municipios do Centro-Oeste apresentaram acumulados de chuva acima do

esperado e receberam alertas. Abril apresentou dias com volume significativo de chuva



em Cuiabd/MT, refletindo no total mensal, que ficou acima do esperado para o més.
Esses acumulados resultaram no envio de alertas e no registro de ocorréncias
hidroldgicas. A combinacao entre a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, os sistemas
frontais e a termodinamica local favoreceu o aumento da chuva na regido.

A partir de outubro, apds o periodo seco de maio a setembro, o inicio da nova
estacdo chuvosa resultou novamente no envio de alertas, principalmente no més de
dezembro.

Em dezembro, os alertas de risco hidrolégico enviados refletiram o
comportamento da chuva que, em 2019, teve acumulados incrementados e, portanto,
acima do esperado para o més em grande parte do centro-sul da regido. Nesse més,
foram observados duas Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul e cavados na
troposfera média, que atuaram na primeira quinzena e favoreceram a convecgao e,

consequentemente, a precipitacdo intensa (Cptec).
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Grdfico 8- Distribuicdo mensal dos alertas enviados para a Regido Centro-Oeste

Em relacdo a distribuicdo dos alertas para cada estado em funcdo da tipologia,
conforme ilustra o Grafico 9, os alertas de risco hidrolégico foram majoritarios na
Regido Centro-Oeste, sendo enviados principalmente em funcdo da precipitacdo
intensa e das caracteristicas de urbanizacdo dos municipios monitorados. Destaca-se

que, em 2019, os Uunicos alertas de movimento de massa enviados (para
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Bataguassu/MS e Cuiaba/MT) ndo tiveram nenhuma ocorréncia registrada, mesmo
com alto valor de precipitacdo em curto periodo de tempo.

Para os processos de movimentos de massa, o tempo de vigéncia dos alertas
variou entre um e dois dias, configurando eventos de curta duragdo. As vigéncias de
alertas com periodo inferior a dois dias podem estar associadas a eventos de
precipitacdo de curta duracdo, que ndo provocaram transtornos relevantes nestas

localidades.
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Grdfico 9- Distribui¢do estadual dos alertas enviados para a Regiéo Centro-Oeste

Devido ao fato de os processos hidrolégicos observados serem de curta
duragdo no ano de 2019, n3ao houve alerta com tempo de vigéncia prolongado. Os
municipios de Cuiaba/MT e Campo Grande/MS receberam o maior nimero de alertas
hidroldgicos, representando, respectivamente, 29,41% e 23,53% dos alertas enviados
para o Centro-Oeste. A emissdo de alertas para esses municipios considerou o regime

pluviométrico, a matriz de risco e as caracteristicas de urbaniza¢do de cada municipio.



3.2.4 Regiao Sul

O Cemaden monitora 126 municipios da Regido Sul (Figura 17). Nestes
municipios, foram identificadas areas de risco hidrolégico dos tipos inundacdo e
enxurrada, de acordo com os mapeamentos realizados pelo CPRM. Em relagao aos
movimentos de massa, 117 municipios foram mapeados com risco de corridas de

massa, deslizamentos e quedas de blocos rochosos.
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Figura 17- Municipios monitorados e a rede observacional na Regido Sul

Como apresentado pela climatologia de chuva mensal (1961-1990, INMET,
2009), o periodo chuvoso na Regido Sul é de setembro a mar¢o no Parana e no norte e
leste de Santa Catarina. Nas demais areas de Santa Catarina e em grande parte do Rio
Grande do Sul, chove praticamente o ano todo (Reboita, 2010; INMET, 2009).

Em 2019, a Regiao Sul foi a terceira com o maior niumero de alertas emitidos
pelo Cemaden, totalizando 357, dos quais aproximadamente 39,5% foram alertas de
risco hidrolégico e 60,5% de movimento de massa.

No Grafico 10, é apresentada a distribuicdo mensal dos alertas enviados para a

Regido Sul em 2019. Observa-se que os meses de fevereiro e maio tiveram a maior
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quantidade de alertas de movimento de massa, enquanto maio foi o més com o maior
numero de alertas de risco hidrolégico, seguido por janeiro e novembro.

O més de fevereiro de 2019 foi seco, com anomalia negativa de chuva, em
grande parte do centro-sul do estado do Rio Grande do Sul. J4 em partes do Parana e
em Santa Catarina, a passagem de trés sistemas frontais, que avancaram pelo interior
da Regido Sul e se deslocaram para o oceano, e a atuacdo de trés episédios de zonas
de convergéncia, sendo uma com duracdao de dez dias, foram os responsaveis pelos
altos acumulados de chuva localmente.

Em maio de 2019, a chuva ficou acima do esperado desde o centro-norte do
Rio Grande do Sul até o centro-sul do Parana, devido a passagem de cinco sistemas
frontais que atuaram em grande parte da Regido Sul e foram responsaveis pelos

acumulados de chuva bem acima do esperado.
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Grdfico 10- Distribuicdo mensal dos alertas enviados para a Regido Sul

A distribuicdo dos alertas para cada estado em fungdo da tipologia, conforme
ilustra o Grafico 11, mostra um maior numero de alertas de movimento de massa no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, quando comparado ao estado do Parana.

O estado do Rio Grande do Sul recebeu mais alertas hidrolégicos, seguido por
Santa Catarina. O Rio Grande do Sul foi o Unico estado da regido que recebeu mais
alertas hidroldgicos do que de movimento de massa, apesar de a diferenca ndo ser

muito expressiva. Um dos possiveis fatores é o maior nimero de municipios com



cenario de riscos hidrolégicos alto e muito alto mapeados pelo CPRM e a caracteristica
de relevo plano a suavemente plano do estado, que resulta na baixa suscetibilidade a
movimento de massa da maioria dos municipios (apenas 22 municipios apresentam
risco alto ou muito alto de movimento de massa). Além disso, devido a caracteristica
de algumas bacias hidrograficas, diversos municipios receberam alerta, mesmo sem
terem sido atingidos diretamente pela chuva, por serem afetados pela propagacdo da

onda de cheia dos rios.
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Grdfico 11- Distribui¢do estadual dos alertas enviados para a Regido Sul

Os municipios que receberam mais alertas foram Blumenau/SC (15), Santa
Maria/RS (14), Porto Alegre/RS (8) e Floriandpolis/SC (8). Novo Hamburgo/RS,
Criciuma/SC, Joinville/SC, Jaragua do Sul/SC e Pomerode/SC receberam 7 alertas. Tal
situacdo decorreu da alta suscetibilidade e vulnerabilidade desses municipios, que,
associada aos sistemas meteoroldgicos atuantes, configurou cendrios propicios a
deflagracao de processos com importante magnitude e impacto.

O tempo de vigéncia dos alertas de movimentos de massa variou entre algumas
horas a seis dias. Os alertas vigentes por periodos inferiores a 24 horas foram
associados a eventos de curta duragdo e de forte intensidade de precipitagdo e sem
previsdo de continuidade das chuvas (trés alertas nessa condicdao). Aqueles com

vigéncia de seis dias (trés alertas nesse caso) foram associados a eventos de longa
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duragdo. No entanto, 88% dos 216 alertas de movimentos de massa enviados para a
Regido Sul apresentaram tempo de vigéncia de um dia a trés dias. Portanto, a vigéncia
dos alertas de movimento de massa estd ndo somente associada a condicado
meteoroldgica, mas também, a funcdo de permanéncia dos altos acumulados de
precipitacao.

Os alertas de risco hidrolégico tiveram tempo maximo de vigéncia de 17 dias,
como foi o caso do municipio de Alegrete/RS, seguido do municipio de Uruguaiana/RS,
que permaneceu vigente durante 16 dias. Ambos, pertencentes a bacia hidrografica do
Rio Uruguai, receberam alertas de risco de inundacdo no inicio do més de janeiro,
devido a altos acumulados de precipitacdo (acima de 100 mm em 24 horas), causados
pela atuacdo do jato de baixos niveis (JBN) e de um cavado em média e baixa
troposfera (CPTEC, 2019).

O elevado numero de alertas com tempo de vigéncia inferior a cinco dias
(92,9%) foi resultado de chuvas convectivas locais, que se devem a processos
termodinamicos e chegada de sistemas pré-frontais, em associagdo ao menor tempo

de concentracdo das bacias hidrograficas dos municipios alertados.

3.2.4 Regido Sudeste

O Cemaden monitora 322 municipios da Regido Sudeste (Figura 18). Risco
hidroldgico foi identificado em 236 municipios, abrangendo as tipologias inundacao e
enxurrada, segundo os mapeamentos realizados pelo CPRM. Areas de risco alto e
muito alto de movimento de massa, por sua vez, foram identificadas em 210
municipios, abrangendo corridas de massa, deslizamentos, erosdo, solapamento,
rolamento e quedas de blocos rochosos.

No ano de 2019, a Regido Sudeste foi aquela que recebeu o maior numero de
alertas emitidos pelo Cemaden, totalizando 1.191. Os alertas de risco hidrolégico
representaram aproximadamente 55,84%, enquanto os de movimentos de massa,

44,16% dos alertas.
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Figura 18- Municipios monitorados e a rede observacional na RegiGo Sudeste

O Gréfico 12 ilustra a distribuicdo mensal dos alertas enviados para a Regido
Sudeste em 2019. E possivel observar a correspondéncia entre a distribuicdo do
numero de alertas enviados e o periodo chuvoso, que compreende os meses de
janeiro a marco e, depois, de outubro a dezembro. Os meses de janeiro e dezembro
sdo de maior volume de chuva mensal acumulada em grande parte do Sudeste, pois é
quando os sistemas meteorolégicos, como os sistemas frontais, as zonas de
convergéncia de umidade e os complexos convectivos de mesoescala atuam e
favorecem a ocorréncia de chuvas intensas.

O maior numero de alertas enviados ocorreu nos meses de fevereiro,
novembro e dezembro. O total mensal de chuva em fevereiro de 2019 ficou acima da
média na faixa leste do estado de S3o Paulo e no centro-sul do estado do Rio de
Janeiro, devido aos acumulados significativos causados por precipitagdes volumosas.

Em novembro de 2019, volumes muito acima do esperado foram registrados no
Espirito Santo e na porgao central de Minas Gerais, devido a diferentes episddios de
Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

(ZCAS), jatos de baixos niveis (JBN), linhas de instabilidade, frentes frias e sistemas
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convectivos, que provocaram temporais e altos acumulados de chuva em poucas
horas, deflagrando principalmente eventos hidrolégicos.

Na primeira quinzena de dezembro de 2019, a atuacdo de sucessivas zonas de
convergéncia contribuiu para fortes chuvas em Minas Gerais. Ao longo do més,
sistemas frontais e a termodinamica local também ocasionaram chuvas intensas e o

consequente aumento do acumulado pluviométrico mensal.

180
160
140 -
120 -
100

80 -

NOmero de Alertas

60 -

40
o ' J
o - _- L F e &
ABR JuL AGO SET ouT NOV DEZ

JAN FEV MAR MAIO JUN

HMovimento de Massa  ERisco Hidrolégico

Grdfico 12- Distribuigdo mensal dos alertas enviados para a Regido Sudeste

Em relacdo a distribuicdo dos alertas para cada estado em funcdo da tipologia,
conforme ilustra o Grafico 13, os alertas de movimentos de massa se destacaram em
S3do Paulo (205 alertas) e em Minas Gerais (162 alertas). Contudo, os municipios que
receberam mais alertas foram Angra dos Reis/RJ (20), Ubatuba/SP (16), Campos do
Jorddo/SP (7), Cubatdo/SP (12), Sdo Paulo/SP (13), Petrépolis/RJ (13) e Santos/SP (11).
Tal situacao decorreu da alta suscetibilidade e vulnerabilidade desses municipios, que,
associada aos sistemas meteoroldgicos atuantes, configurou cendrios propicios a
deflagracdo de processos com importante magnitude e impacto.

O estado de S3ao Paulo recebeu 307 alertas hidrologicos e Minas Gerais, 181
alertas. O elevado numero de alertas deveu-se, ndo somente a atuacdo dos sistemas
meteoroldgicos, mas também a vulnerabilidade das popula¢des expostas, em funcdo

da ocupacao do espaco urbano.
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Grdfico 13- Distribui¢do estadual dos alertas enviados para a Regido Sudeste

O tempo de vigéncia dos alertas de movimentos de massa para a Regido
Sudeste variou entre menos de um dia a até nove dias. Aqueles com vigéncia inferior a
24 horas (22 alertas) foram associados a eventos de curta duracdao e de forte
intensidade de precipitacdo. O alerta com vigéncia de nove dias foi associado a um
evento de longa duracdo, caracterizado por altos acumulados de precipitacdo durante
um maior periodo, além da previsdao de continuidade das chuvas no intervalo de
vigéncia. Tais eventos apresentam atualizagdo do nivel do alerta a medida que o
evento progride. Destaca-se a maior representatividade dos alertas com tempos de
vigéncia de um dia (12%) dois dias (20%), trés dias (11%), enquanto o alerta com o
maior tempo de vigéncia representou menos de 1% dos alertas enviados. Portanto, a
vigéncia do alerta ndo esta somente associada a condicdo meteorolégica, mas também
a probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa nesses municipios
monitorados.

A maior vigéncia de alerta hidrolégico emitido pelo Cemaden para a Regido
Sudeste foi de sete dias para o municipio de Jacupiranga/SP, pertencente a bacia
hidrografica homonima, em que foi observada a tipologia inundacdo gradual. A maioria

dos alertas hidrolégicos emitidos possui um tempo de vigéncia inferior a 24 horas

55




(87,37% dos alertas enviados), o que permite inferir que o risco hidrolégico ndo esteve
somente associado a severidade dos sistemas meteoroldgicos atuantes, mas também a
significativa influéncia das caracteristicas antrdpicas das cidades, como
impermeabilizacdo do solo, canalizacdo de rios, insuficiéncia dos sistemas de

drenagem e gestdo do espaco urbano.

33 Alertas emitidos por regido em fung¢ao do seu nivel

A distribuicdo espacial dos alertas emitidos em funcdo do seu nivel, conforme a
Matriz de Risco e Nivel do Alerta (Quadro I, Capitulo 2), é apresentada a seguir.

Em 2019, os niveis dos alertas de movimentos de massa foram distribuidos de
acordo com o Grafico 14. Os alertas de risco moderado apresentaram o maior
percentual de envio (86,59%), enquanto os alertas alto e muito alto, percentuais de
11,19% e 2,22%, respectivamente. Este fato verifica-se por causa dos elementos
associados a emissao de um alerta de nivel moderado conforme destaca a Matriz de
Risco. O alerta de nivel moderado é enviado quando a possibilidade de ocorréncia é
moderada, ou quando o impacto potencial € moderado. Os alertas moderados de
movimentos de massa foram associados aos acumulados prévios e a previsdo
meteoroldgica em que os limiares, indice que indica a possibilidade da ocorréncia de
um fendmeno, estdo abaixo ou proximos daqueles operados pelos planos de

contingéncia estaduais ou municipais.
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Grdfico 14- Distribui¢do dos alertas de risco geoldgico enviados por regido e nivel



O Sudeste concentrou o maior numero de alertas emitidos, conforme
apresentado anteriormente. Essa regido recebeu 47,54% dos alertas de nivel
moderado, seguido das regides Nordeste (24,15%) e Sul (21,90%). O mesmo foi
observado para alertas de nivel alto, enquanto alertas de nivel muito alto foram
enviados apenas para as regioes Sudeste (75%) e Nordeste (25%). A Regido Centro-
Oeste recebeu apenas 2 alertas, ambos de nivel moderado.

Os alertas hidrolégicos emitidos em 2019 se distribuiram em funcdo do nivel
como mostrado no Grafico 15. Os alertas de nivel moderado corresponderam ao maior
percentual de emissdao relativamente aos demais niveis (96,11%), principalmente
devido a precipitacdes de curta duracdo, caracterizadas por pancadas localmente
fortes durante o verdo. A baixa previsibilidade e a curta duragdo desses eventos
justificaram a predominancia do nivel moderado dos alertas.

A Regido Sudeste também se destacou pela quantidade de alertas hidroldgicos,
ja que recebeu 61,42% dos enviados no ano de 2019. Do total, 61,54% foram de nivel
moderado (640 alertas) e 35,71% de nivel alto (25 alertas). Os alertas de nivel alto
apresentaram maior percentual de emissdo para o Sudeste (35,71%), seguido das
regides Nordeste (25,71%) e Sul (20,0%). Durante o ano de 2019, apenas um alerta

hidrolédgico de nivel muito alto foi enviado para o municipio de Uruguaiana/RS.
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Grdfico 15- Distribui¢do dos alertas de risco hidroldgicos enviados por regido e nivel
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As regides Sudeste e Nordeste, por agregarem elementos de susceptibilidade a
eventos geo-hidrolégicos, como um elevado nimero de pessoas em areas de risco e
um processo histdrico de urbanizacdo em encostas e dreas naturalmente inundaveis,
sobressaem-se no elevado niumero de alertas recebidos.

No que se refere a distribuicdo espacial dos alertas por regido ao longo do ano
(Grafico 16), percebe-se que o Sudeste concentra o maior numero de alertas
recebidos, principalmente durante a estacdo chuvosa para na regido (outubro a
marg¢o). Como mencionado acima, outros fatores devem ser levados em consideragao,
tais como, quantidade de municipios monitorados, a vulnerabilidade e os diferentes
sistemas meteoroldgicos atuantes. Por outro lado, vale destacar que a Regido
Nordeste, independente da estacdo chuvosa (abril a agosto), registrou a emissdo de
alertas de movimento de massa para o ano inteiro de 2019. Os diferentes sistemas
meteoroldgicos (alta intensidade), associados a suscetibilidade e vulnerabilidade da

populagdo, podem ter contribuido para o envio continuo de alertas.
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Grdfico 16- Distribuicdo mensal dos alertas de Movimento de Massa

A partir do Grafico 17, observa-se que os alertas de risco hidrolégico foram, em
sua maioria, emitidos durante a estacdo chuvosa para a Regido Sudeste no periodo de
janeiro a marco e de outubro a dezembro. A Regido Nordeste recebeu mais alertas

hidrolégicos entre os meses de margo a agosto. Ja a Regidao Norte recebeu mais alertas



no més de maio, que apresentou acumulados de chuva acima do esperado, conforme

destacado anteriormente.
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Grdfico 17- Distribuigdo mensal dos alertas de Risco Hidroldgico

O maior numero de alertas enviados para a Regidao Sudeste resulta de diversos
fatores, dentre eles, a quantidade de municipios monitorados, os tipos de processos
hidroldogicos existentes nestes municipios, a caracteristica urbanizada, com
pavimentacdo que contribui para a baixa infiltracdo da dgua da chuva, a canaliza¢do de
rios e cérregos, e a vulnerabilidade da populacdo. Como mencionado anteriormente, o
tempo de vigéncia dos alertas hidroldgicos na Regido Sudeste é pequeno, tanto pelo
baixo tempo de concentracdo das bacias urbanas, como pela caracteristica dos
sistemas meteorolégicos predominantes, que favorecem pancadas de forte
intensidade e curta duracdo, tipicas do periodo de verdo. Neste caso, o numero de
alertas enviados também é maior quando comparado aos alertas enviados para

eventos relacionados aos processos de inundagdo das grandes bacias.

3.4  Aspectos meteorologicos do ano de 2019

Neste tdpico, serdo mostradas a precipitacdo e a sua anomalia para o ano de

2019 (Figura 19) de acordo com os trimestres de janeiro-fevereiro-marco (JFM), abril-
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maio-junho (AMJ), julho-agosto-setembro (JAS) e outubro-novembro-dezembro (OND)
(Figura 19) utilizando informacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

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 sdo
frentes frias, sistemas convectivos de mesoescala, linhas de instabilidade, ciclones
subtropicais e extratropicais. Segundo os dados do INMET, no ano de 2019, a chuva
ficou acima da média em grande parte dos estados da Regidao Sul (Figura 19). O
trimestre mais seco na regido foi o de julho, agosto e setembro (Figura 20c). Nos
demais meses do ano, ha uma variagdao entre anomalias positivas e negativas de chuva
em diferentes areas da regido. As principais anomalias positivas de precipitacao foram
no setor oeste do Rio Grande do Sul e do Parand no trimestre de JFM (Figura 20a) e no
setor leste dos trés estados no trimestre de AMJ (Figura 20b).

No Sudeste, o regime chuvoso come¢ca 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 2019 foi caracterizado por anomalias positivas de chuva no
leste de Sao Paulo e no sul do Rio de Janeiro e de Minas Gerais (Figura 19). Segundo os
dados do INMET para os quatro trimestres do ano (Figura 19), observa-se que nos
meses climatologicamente mais chuvosos (entre outubro e margo), em grande parte
da Regido Sudeste, a anomalia de chuva foi negativa, ou seja, choveu menos nos
meses que deveria chover mais, exceto no leste de Sdao Paulo, em algumas areas do
Espirito Santo, no sul do Rio de Janeiro e no norte de Minas Gerais.

O Centro-Oeste apresenta uma distribuicdo anual da precipitacdo semelhante
ao Sudeste e, nos meses de verdao, também sofre influéncia da ZCAS, além de linhas de
instabilidade e complexos convectivos. O ano climatolégico foi com chuva abaixo da
média em grande parte da regido. Os meses mais secos foram janeiro, fevereiro e
marco (Figura 20a) e outubro, novembro e dezembro (Figura 20d).

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 estacdao chuvosa ocorre em
margo-abril-maio; e um terceiro na parte sul da regido Amazénica, onde o pico de
chuvas ocorre em janeiro-fevereiro-marco. Os principais sistemas meteoroldgicos
atuantes no Norte sdo as linhas de instabilidade, sistemas convectivos, Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e ZCAS. No ano de 2019, as anomalias positivas de
chuva ficaram acima da normal climatolégica no trimestre de JFM em grande parte do
Amazonas e do Acre, em Rondonia e no norte do Para.

A precipitacdao na Regidao Nordeste é favorecida por linhas de instabilidade,
atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Disturbios Ondulatdrios de Leste
(DOLs) e Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) tropical. A estacdo chuvosa
também ¢é dividida em setores: no norte do Nordeste, a estacdo chuvosa é
principalmente entre marco a maio; no sul e sudeste, a precipitacdo ocorre entre
dezembro e fevereiro; e no leste, as chuvas se concentram entre maio e julho. No ano
de 2019, na Regido do Recdncavo Baiano e no litoral de Pernambuco ao Maranhao,
foram observadas anomalias positivas de chuva, segundo os dados do INMET. No
interior da Regido Nordeste, houve precipitacdo abaixo da normal climatoldgica no ano
de 2019. O trimestre de JFM (Figura 20a) foi mais chuvoso na faixa norte da regido,
enquanto, no litoral leste, as anomalias positivas ficaram em sua maior parte nos

meses entre abril e setembro (Figuras 20b e Figura 20c).

PRECIPITACAG TOTAL ANUAL ANOMALIAS DE PRECIPITACAQ
VALIDO PARA 2019 VALIDO PARA 2019
CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010
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Figura 19- Precipitacdo acumulada e anomalia de precipitagdo para o ano de 2019
Fonte: INMET (2021).

61




ANOMALIA DE PRECIPITACAO TRIMESTRAL ANOMALIA DE PRECIPITACAO TRIMESTRAL
VALIDO PARA JANEIRO, FEVEREIRO, MARCO DE 2019 VALIDO PARA ABRIL, MAIO, JUNHO DE 2019
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Figura 20- Anomalia trimestral de precipita¢éo para o ano de 2019: (a) Janeiro-Fevereiro-
Marcgo, (b) Abril-Maio-Junho, (c) Julho-Agosto-Setembro e (d) Outubro-Novembro-Dezembro
Fonte: INMET (2021).
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A Figura 21 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

indicam excesso de chuva e os negativos mostram condi¢cGes associadas a secas. Dessa



forma, é possivel verificar os meses mais secos e mais umidos durante o ano de 2019.
Os meses em que foram observadas areas extremamente Umidas (valores de SPI acima
de + 2) na Figura 21, por regido do pais, sdo descritos abaixo:

Regido Norte: o estado do Acre apresentou um SPI acima de +2 entre os meses
de julho e dezembro; no Amazonas, principalmente nos setores norte e sudoeste do
estado, foram observados valores elevados nos meses entre abril e julho e em outubro
e dezembro; e no centro e norte do Tocantins, o més de outubro também apresentou
valores acima de +2.

Regido Nordeste: em toda a faixa leste, os meses de junho, julho, agosto e
setembro foram extremamente Umidos.

Regido Centro-Oeste: em julho, o sul do Mato Grosso do Sul apresentou SPI
elevado, e em outubro e novembro, na faixa central do Mato Grosso.

Regido Sudeste: no estado de Sdo Paulo, foram observados SPI acima de +2 em
julho (faixa leste) e setembro (grande parte do estado); em Minas Gerais e no Espirito
Santo, os meses mais Umidos foram agosto, setembro e novembro; no Rio de Janeiro,
setembro e novembro foram os meses extremamente Umidos.

Regidio Sul: no Rio Grande do Sul, foram observados SPI +2 em janeiro (extremo
sul gaucho) e em grande parte do estado nos meses entre junho e outubro; em Santa
Catarina, principalmente a faixa leste foi extremamente Umida em julho e setembro; ja
no Parana, nos meses de julho, setembro e dezembro, ha areas do estado com SPI

elevado.
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Figura 21- indice de Precipitagdo Padronizada (SPI) mensal: (a) janeiro, (b) fevereiro, (c) marco,
(d) abril, (e) maio, (f) junho, (g) julho, (h) agosto, (i) setembro, (j) outubro, (k) novembro () e
dezembro

Fonte: INMET (2021)






4.1 Sintese dos eventos

No ano de 2019, foram registrados no Reindesc 425 eventos hidrolégicos
(inundagdes, enxurradas e alagamentos) e 266 eventos geoldgicos (deslizamentos),
totalizando 691 eventos geo-hidrolégicos. O Grafico 18 ilustra em percentual os
eventos hidrolégicos e geoldgicos ocorridos.

Estes eventos ocorreram em 294 municipios monitorados pelo Cemaden,
distribuidos por todas as regides do pais: 32% destes municipios estao localizados na
Regido Sudeste, 26% na Regido Sul, 21% na Regido Norte, 20% na Regidao Nordeste, e
apenas 1% na Regido Centro-Oeste.

Na distribuicdao dos eventos geo-hidrolégicos por regidao do pais no Grafico 19,
percebe-se uma importante concentracdo de casos na Regido Sudeste (304 ou 44% do
total), para onde, conforme discutido no capitulo anterior, ocorreu cerca de metade
dos alertas emitidos pelo Cemaden em 2019. Para as regioes Norte, Sul e Nordeste, os
registros variaram entre 102 a 153 eventos. J4 a Regido Centro-Oeste, apresenta o

menor numero de eventos registrados (apenas quatro).

Geoldgico; 38% Hidrologico; 62%

Grdfico 18- Distribui¢do de eventos hidroldgicos e geoldgicos registrados
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Grdfico 19- Numero de eventos geo-hidroldgicos registrados por regido do pais

Considerando o apontamento de varias ocorréncias em um mesmo municipio
na composicdo de um Unico evento hidrolégico ou geoldgico, foram registradas ao
todo 608 ocorréncias de processos hidroldgicos e 371 ocorréncias de processos
geoldgicos. Os dados apresentados neste capitulo referem-se aos eventos que podem

compreender uma ou mais ocorréncias por municipio.

Cada registro no REINDESC equivale a um evento causado por ameagas de origem
| natural, que provocou danos humanos e/ou econémicos a populacdo. Tal evento |

1 pode ter uma ou mais ocorréncias associadas a ele. I

Dentre os eventos hidroldgicos, 41% dos registros referem-se a inundagdes,
enquanto os alagamentos corresponderam a 27% e as enxurradas a 11%. Eventos com
ocorréncias simultdneas de inundacdo, enxurrada e/ou alagamentos somaram 21%
dos registros (Grafico 20).

Destaca-se que as enxurradas urbanas e os alagamentos ocorrem de forma
abrupta, associados a precipitacdes convectivas intensas, impermeabilizacdo do solo e
insuficiéncia das redes pluviais urbanas. Em geral, precipitacdes convectivas ocorrem
de forma rapida e sdo dificeis de serem previstos com antecedéncia satisfatdria para
envio de alertas. Sendo assim, o significativo nUmero de eventos hidrolégicos rapidos e

de curta duracdo, em geral classificados como eventos de pequeno porte e de
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impactos pontuais, comprova o grande desafio que é a tarefa de previsdao de riscos e

emissdo de alertas no Brasil.

Multiplos; 21%

Inundacoes; 41%

Alagamentos; 27%

Enxurradas; 11%

Grdfico 20- Distribuigdo dos eventos hidroldgicos registrados, por tipo de processo

Dentre os eventos geoldgicos, 92% dos registros foram deslizamentos,
enquanto as quedas de bloco e as corridas de massa, 3% e 1%, respectivamente.
Eventos com ocorréncias simultaneas de deslizamento e queda de bloco totalizaram
2% dos registros. Ja outros tipos de eventos (tais como solapamento e erosdo)

somados corresponderam a apenas 2% dos registros (Grafico 21).

Deslizamentos; 92%
Multiplos; 2%

utros; 2%
Corridas de massa; 1%

Grdfico 21- Distribui¢do dos eventos geoldgicos registrados, por tipo de processo



4.2 Magnitude dos eventos

Com relagdo a magnitude, conforme os Graficos 22 e 23, 71% dos eventos
hidrologicos e 94% dos eventos geoldgicos foram classificados como de pequeno porte
(PP), enquanto 24% dos eventos hidroldgicos e 6% dos eventos geoldgicos foram
considerados eventos de médio porte (MP). Com relagdo aos eventos de grande porte
(GP), 5% dos eventos hidroldgicos foram enquadrados nesta magnitude. Nenhum dos

eventos geoldgicos registrados em 2019 foi considerado de grande porte.

Pequeno Porte; 71%

Médio Porte; 24%

Grande Porte; 5%

Grdfico 22- Distribui¢do dos eventos hidroldgicos registrados, por magnitude

Pequeno Porte; 94%

Médio Porte; 6%

Grdfico 23- Distribui¢do dos eventos geoldgicos registrados, por magnitude
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O predominio de eventos de pequeno porte evidencia um desafio ao Cemaden,
no que se refere a previsdo de impactos. Conforme reportado no The Global
Assessment 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 estes aspectos estao mais relacionados a vulnerabilidade do que a exposigao.

Ha uma preocupacdo 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 conservadora na emissao de
alertas para pequenos eventos especialmente. Embora estes eventos resultem em
impactos pequenos em comparacao aos grandes desastres, sua alta frequéncia resulta
em um numero significativo de pessoas afetadas, perdas econémicas e até mesmo
mortes.

O Cemaden contabiliza em seus registros as informagGes disponiveis que
destacam o numero de pessoas afetadas, direta ou indiretamente. O niumero de
afetados é um dos critérios para enquadramento da magnitude do evento, juntamente
com numero e abrangéncia dos processos pontuais ocorridos, interrup¢ao de
atividades rotineiras das comunidades e de servicos essenciais, interdicio ou
destruicdo de unidades habitacionais, solicitacdo ou declaracdo de Situacdo de
Emergéncia (SE) e de Estado de Calamidade Publica (ECP), dentre outros. No entanto,
parte das informacdes disponiveis dos eventos registrados ndo especifica o nUmero de
afetados. Assim, estas informacbes, quando disponiveis, sdo armazenadas como
referéncia para aplicacOes especificas (em que verificacdes adicionais sdo necessarias).

Considerando o total de eventos geo-hidroldgicos, dentre os 549 registros de
eventos de pequeno porte, apenas 177 apresentaram alguma informacdo relacionada
ao numero de afetados. Para os eventos de médio porte, 99 dos 120 registros
puderam ser verificados com algum tipo de afetado; enquanto todos os registros de

eventos de grande porte apresentaram numero de afetados (Grafico 24).
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Grdfico 24- Percentual de eventos com informagdo de numero de afetados, por magnitude -
2019.

Embora ndao possam ser devidamente contabilizados, os eventos de pequeno
porte sem informacdo sobre afetados podem ser divididos em 2 grupos: i) eventos que
de fato ndo apresentaram nenhum tipo de afetados significativo e ii) eventos em que
os impactos ou afetados nao puderam ser claramente identificados ou foram, por
algum motivo, negligenciados.

Ressalta-se, portanto, que a auséncia de informacdo sobre afetados para a
maioria dos registros/eventos de pequeno porte ndo necessariamente indica que estes
eventos ndo resultaram em impactos (danos humanos), mas é possivel que as
informacoes sobre afetados tenham sido negligenciadas em virtude do esperado baixo
impacto ou até mesmo em fungdo do foco dado em cada veiculo de comunicacgao.

No Reindesc o numero de afetados é usado como referéncia adicional para
afericdo da magnitude dos eventos. Este dado torna-se também importante para o
desenvolvimento de pesquisas e estudos de caso na Sala de Situacdo, onde as
informacdes sdo refinadas e detalhadas. Dadas as diferentes fontes de informacdo e
critérios de cada fonte para contabilizar o nimero de afetados, muitas vezes um
evento é reportado com um numero elevado de afetados enquanto outro evento

similar é subestimado com relacdo a este numero.
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Como exemplo desta variagdo na perspectiva de cada fonte de informacao,
podem-se citar casos em que uma fonte reporta afetados em virtude de uma
tempestade generalizada, como vendavais, e até mesmo estimativas de pessoas
prejudicadas pela interrupcao de uma via de transito ou por desabastecimento de
produtos. Em contrapartida, outras fontes reportam apenas 6bitos e desabrigados em
decorréncia de deslizamentos ou inundagbes, por exemplo. Assim, um desafio
adicional na construcao e aperfeicoamento do banco de dados consiste exatamente na
minimizacdo de tais discrepancias decorrentes da variedade de informacdes
disponiveis.

Essa limitacdo na identificagdo mais precisa possivel do nimero de pessoas
afetadas em eventos de pequeno porte foi constatada nos anos anteriores (Anuarios
2017 e 2018) e tem recebido atencdo especial na busca por novas informacdes (fontes
redundantes) no sentido de minimizar erros por meio do refinamento dos critérios de

padroniza¢do da informacao.
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Grdfico 25- Numero de eventos com afetados e média de pessoas afetadas, por magnitude do
evento



Considerando os eventos geo-hidrolégicos que apresentaram algum afetado®,
independentemente do tipo, como forma de se avaliar o impacto médio dos eventos,
foi observada a proporcdao entre o somatério de pessoas afetadas para cada nivel de
magnitude e o nimero de eventos de referida magnitude — Grafico 25. Em 2019 os 177
eventos de pequeno porte com informacdo sobre afetados tiveram uma média de 423
pessoas afetadas por evento. Os 99 eventos de médio porte com informacdo sobre
afetados apresentaram média de 3.397 afetados por evento, e os 22 eventos de

grande porte apresentaram média de 13.930 afetados.
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Grdfico 26- Numero de desabrigados ou desalojados registrados para eventos hidroldgicos e
geoldgicos, por magnitude do evento

Ao se destacar o somatério do numero de desabrigados e de desalojados
observa-se, no Grafico 26, além da tendéncia de associacdo aos eventos de médio e
grande porte, a sua predominancia em eventos hidroldgicos (82.754) em rela¢do aos
geoldgicos (2.636). Isto pode se explicar pelo fato de que os eventos de inundacgéo,
especialmente as graduais nas grandes bacias hidrograficas, sdao espacialmente mais

abrangentes, atingindo, portanto, um maior nimero de moradias e de pessoas.

> O nlmero total de afetados por eventos geo-hidroldgicos consiste no somatério de desabrigados,
desalojados, desaparecidos, feridos/enfermos, ébitos e outros afetados.
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! A diferenca entre os desabrigados e os desalojados é que os primeiros necessitam de
abrigos publicos, providos pelo governo em resposta a desastres (CASTRO, 2017). Jd os

desalojados comumente sdo acolhidos na casa de parentes ou amigos, por exemplo. |

O Grafico 27 apresenta os Obitos ocorridos em decorréncia de eventos geo-
hidrolégicos. Ao todo foram 85 mortes, sendo 46 provocadas por eventos geoldgicos
(deslizamentos) e 39 por eventos hidrolégicos (inundagdes e enxurradas). Ainda que o
numero de eventos hidroldgicos registrados seja maior que os geolégicos, como ja
visto, observa-se a predominancia do numero de vitimas fatais relacionadas aos

deslizamentos, em relagdo as inundagdes e enxurradas.
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Grdfico 27- Numero de Obitos registrados para eventos hidroldgicos e geoldgicos, por
magnitude do evento

Diferentemente do ano de 2018, quando o somatério do numero de dbitos
registrados foi maior para os eventos de pequeno porte, em 2019 a maior parte dos
6bitos associou-se a eventos de médio porte. Neste ano foram atribuidas 17 mortes
por eventos de pequeno porte, 59 mortes por eventos de médio porte e 9 mortes por

eventos de grande porte.



4.3 Classificagdao dos eventos por sistemas meteorolégicos

Os eventos geo-hidroldgicos registrados em 2019 foram atribuidos a
sistemas meteoroldgicos atuantes quando da ocorréncia do evento. Constatou-se que,
a maior parte (244 eventos ou 35%) foi associada aos sistemas convectivos, que sdo
sistemas que se formam rapidamente e podem durar minutos ou horas e geralmente
estdo relacionados a chuvas intensas e pontuais (Grafico 28).

Cerca de 21% dos eventos analisados (ou 144) foram associados aos sistemas
frontais (que incluem Frentes Frias, Frentes Quentes e Frentes Estaciondrias).
Diferentemente dos sistemas convectivos, as chuvas frontais possuem duragao mais
extensa e intensidade varidvel. Por esta caracteristica, em que os acumulados de
precipitacdo podem ser significativos por sua continuidade, observa-se uma proporcao
maior de eventos de movimento de massa associados a estes sistemas (73 dentre o
total de 144, ou 51%) em comparagdo com 0s sistemas convectivos, em que é maior a
proporc¢do de eventos hidroldgicos (158 dentre o total de 244, ou 65%), a exemplo das
inundacdes bruscas e das enxurradas.

Ainda de acordo com o levantamento realizado, 51 eventos (ou 7% do total)
estdo relacionados ao processo de inundacdo gradual em grandes bacias hidrograficas
do norte do pais e, portanto, a um conjunto de sistemas meteorolégicos como os
sistemas convectivos isolados, ZCIT e linhas de instabilidade. Desta forma, mais de um
sistema pode atuar ao mesmo tempo, ndo sendo possivel identificar um

especificamente. Portanto, tais sistemas foram classificados na categoria “Outros”.

Sistema Convectivo; 244
ZCAS; 20

Convergéncia de
umidade; 41

VCAN/Cavado NE; 10
Sistema Frontal; 144
Outros; 51

Pré-frontal; 37

Grdfico 28- Distribuicdo dos eventos geo-hidroldgicos registrados, por classificagdo de sistemas
meteoroldgicos atuantes
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Considerando a magnitude dos eventos, observa-se que os principais sistemas
meteoroldgicos atuantes contribuiram predominantemente na deflagracdo de eventos
de pequeno porte (Grafico 29). No entanto, destaca-se que a atuacdo da alta pds-
frontal na Regido Sudeste (especificamente nos estados de Sdo Paulo, no més de maio;
e do Espirito Santo, no més de novembro) foi responsdvel por acumulados
pluviométricos que desencadearam um percentual maior de eventos de médio porte,
em relacdo aos de pequeno porte.

Chama a atencdo ainda a categoria “Outros”, que contempla um percentual
significativamente maior de eventos de médio e de grande porte. A atuacdo de um
conjunto de sistemas meteoroldgicos, a montante e sobre o territério das grandes
bacias, contribuiu para o processo de inundag¢ao gradual de alguns rios da Regidao
Norte do pais. Tais eventos, além de serem espacialmente mais abrangentes (com
impactos sobre um grande numero de construgdes, lavouras, rodovias, etc.), podem

durar dias ou mesmo meses, configurando, de fato, desastres.
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Grdfico 29- Percentual de eventos geo-hidroldgicos classificados por sistema meteoroldgico
atuante, por magnitude do evento

O Grafico 30 mostra que os eventos foram registrados predominantemente na

primavera, verdo e outono. A maioria dos eventos estd associada a atuacdo de



sistemas convectivos, que embora sejam observados ao longo de todo o ano, sdao mais

frequentes no verdo, que coincide com a estacdo chuvosa no Sudeste.
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Grdfico 30- Numero de eventos geo-hidroldgicos classificados por sistema meteoroldgico
atuante, por estagdo do ano

Os eventos associados aos sistemas frontais também foram observados ao
longo do ano, com incidéncia maior no verao e outono, sendo nesta ultima estacdo, o
sistema causador de eventos geo-hidroldgicos mais recorrentes.

Os eventos associados a classificacdo de sistema pré-frontal estdo distribuidos
entre primavera, verdo e outono, concentrados nas regides Sul e Sudeste. Igualmente
a convergéncia de umidade contribuiu para a ocorréncia de eventos nestas estacdes,
especialmente no verdo, e concentrada no Sudeste. Ja a circulacdo de leste no
Nordeste contribuiu para a recorréncia de eventos entre outono e inverno, se
relacionando com o periodo chuvoso desta regiao.

Observa-se ainda, a concentra¢cdao de eventos associados a atuacao da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) no periodo de primavera e verdo. A ZCAS,
responsdvel por cerca de apenas 3% dos eventos analisados em 2019, concentrados no
Sudeste, ocorre principalmente entre outubro e marco. Este sistema tem uma duracao

de trés ou mais dias e abrange um numero relativamente alto de municipios, devido a
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sua extensdo (sistema meteoroldgico de grande escala). No entanto, a frequéncia com
que ocorre é menor, em relagao, por exemplo, aos sistemas convectivos.

De acordo com o Grafico 31, os sistemas convectivos foram os principais
responsaveis por deflagrar deslizamentos, inundagdes, enxurradas e alagamentos, nas
regioes Sul (62 eventos) e Sudeste (115 eventos). Nessas regidoes os sistemas frontais

também contribuiram para a recorréncia de eventos (Sul, 52; Sudeste, 85).
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Grdfico 31- Numero de eventos geo-hidroldgicos classificados por sistema meteoroldgico
atuante, por regido do pais

O numero de eventos registrados em 2019 na Regido Centro-Oeste foi de
apenas quatro, sendo todos relacionados a sistemas convectivos, que é um dos
principais sistemas meteoroldgicos que atuam na regido.

No Nordeste, parte dos eventos registrados também pode ser associada a
atuacdo de sistemas convectivos (25), porém cerca de 50% dos casos (76 eventos)
estdo associados aos sistemas caracteristicos apenas dessa regido, que sao o Vdrtice
Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) e a circulacdo de leste.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é um sistema meteorolédgico que
atua somente nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Dos 56 eventos geo-hidroldgicos
relacionados a ZCIT, 43 ocorreram na Regido Nordeste e 13 na Regidao Norte. Além da
ZCIT, os sistemas convectivos atuam frequentemente sobre o norte do pais, sendo

responsaveis por 38 dos 102 eventos registrados nesta regido.



4.4 Eventos geoldgicos

Os 266 eventos geoldgicos registrados em 2019 foram descritos e analisados,
de modo geral, de acordo com sua distribuicdo por regides do pais. A espacializacdo
dos eventos de movimento de massa por regides (estados e municipios), e a sua
associacdo as unidades geomorfoldgicas (IBGE, 2017), indica em quais tipologias de
relevo estes eventos sdao mais frequentes, podendo auxiliar no monitoramento destas
areas.

O Quadro 3 mostra a distribuicdo dos eventos de movimento de massa por
regides do pais. Observa-se que a maior parte ocorreu na Regido Sudeste (128
eventos, ou 48% do total), seguida das regides Nordeste (71 eventos, ou 27%), Sul (46
eventos, ou 17%) e Norte (20, ou 7%). Para o Centro-Oeste, foi registrado apenas um

evento.

Quadro 3- Numero de eventos geoldgicos registrados por regido do pais

Regido N¢ de eventos geoldgicos

Sudeste 128
Nordeste 71
Sul 46
Norte 20
Centro-Oeste 1
SOMA 266

4.4.1 Regido Sudeste
Na Regido Sudeste, o maior nimero de eventos geolégicos foi registrado no
Estado de S3do Paulo (58), seguido dos estados do Rio de Janeiro (31), Espirito Santo

(29) e de Minas Gerais (10), conforme o Grafico 32.
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Grdfico 32- Numero de eventos geoldgicos registrados por estado da Regiéo Sudeste

Em S3o Paulo, predominaram eventos de movimento de massa nos municipios
litoraneos de Caraguatatuba, Ubatuba, Cubatdo e Santos, associados a Serra do Mar
Paulista, de relevo escarpado (onde se observa intensa erosdao) e com forte influéncia
orografica nos totais de precipitacdo. Destacaram-se ainda os eventos no Planalto de
Campos do Jordao; bem como, em municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo,
como a capital paulista — em segunda posicdao no ranking brasileiro de municipios
monitorados com maior nimero de habitantes em areas de risco, de acordo com o
IBGE (2018), além de Embu-Guacu e Mau3, localizados no Planalto Paulistano (Gréfico
33).

No Rio de Janeiro, predominaram os eventos associados & Serra dos Orgdos,
cuja declividade é acentuada e o solo pouco espesso (IBGE, 2009). Integram esta
unidade geomorfoldgica os municipios de Petrépolis (o qual abarcou o maior nimero
de eventos geoldgicos registrados em 2019, em todo o Sudeste), Teresopolis e Nova
Friburgo (Grafico 34). Nestes municipios é intensa a ocupagao urbana em areas com
susceptibilidade a ocorréncia de escorregamentos. Destacaram-se, ainda, os eventos
associados a Serra da Bocaina, em Angra dos Reis e Mangaratiba; e aos Macicos
Costeiros Fluminenses e as Colinas e Morros da Depressao da Guanabara, na capital do

estado — a qual representa o segundo maior contingente populacional em areas de



risco da Regido Sudeste e o terceiro do pais (IBGE, 2018). Cabe citar que, dentre os

cinco eventos geoldgicos registrados no municipio do Rio de Janeiro, trés foram de

médio porte.
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Grdfico 33- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado

de Sdo Paulo
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Grdfico 34- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado

do Rio de Janeiro
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No Espirito Santo, destacaram-se os eventos de movimento de massa
associados as unidades de relevo Morros e Montanhas do Centro-Sul Capixaba e
Colinas e Macicos Costeiros Capixabas, onde se assenta parcialmente a Regido
Metropolitana de Vitdria, incluindo os municipios de Viana, Vila Velha, Cariacica e

Vitdria (Grafico 35).
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Grdfico 35- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado
do Espirito Santo

Em 2019, nao foi observado um numero significativo de eventos geoldgicos em
Minas Gerais, conforme indica o Grafico 36. Destacaram-se 0s eventos associados aos
Patamares de Juiz de Fora, que apresenta formacdes denominadas “mar de morros”,
de relevo acidentado e intenso indice pluviométrico no verdo. Ressalta-se que, Juiz de
Fora é o terceiro municipio do estado com maior nimero de habitantes residentes em
areas de risco, atrds apenas da capital Belo Horizonte e de Ribeirdo das Neves (IBGE,

2018).

No ano de 2019, as unidades geomorfoldgicas onde predominaram os eventos
na Regido Sudeste apresentam, em geral, relevo acidentado constituido por elevadas
declividades e altas amplitudes topograficas. Além disso, sdo locais que apresentam
intensa ocupagcao urbana, muitas vezes, de forma desordenada, modificando a

geometria das encostas, o que intensifica a suscetibilidade a ocorréncia de movimento



de massa. O Mapa 1 mostra a espacializagdo dos eventos por municipios e a sua

associacdo as unidades geomorfoldgicas no Sudeste.

0

Betim Conselheiro Ipatinga Juiz De Fora Manhuagu Pouso Alegre Timéteo Vicosa
Lafaiete

Grdfico 36- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado
de Minas Gerais

83




108532 '£TOZ 0BSISA ‘000'0SZ:T Bledss eu ‘39g| ojod opez

/e180j040W098/sIRIUBIqUWE ™ S30IRWIOUI/Iq A0S 28q1 diy0a3//:d)y
\uodsip

‘lISedg op SleanjeN sosinday ap ojuaweadey op Jiied e epezieas
104 SE2130|0J40WO33 SAPEPIUN Sep opdez|eedss v :SOpep ap Sjuo4

6T0T - 3153aNs OVI93H
SV219070440N03D SIAVAINN SYN
VSSYIN 3a SOLNINIAO 30 OY1SI1D3d

S01UBAS G 3P SIEW .
SO G- .
opesojuow ojdjaunw 10od S03UIAS 3P CIIWNN

sojuan3 £-¢7 @ 9i53pns opiday D
oAl @

0002 - SY9uIS

. iepuaal
1R12UBIDJOY BP BWIAISIS

enge,p 0N e

M.0.0€.CS
h

Su0,0€.2¢

$40,0.8T

vIHvE

31s3anS OYID3Y |

Wy —
00z 0ot 0

YNvHvd

NS 00 0SSOUD oLV

|EIUBLI0-0,3UB) |ISEIG O SO1I3)S07) SOAIBNgeL eqexide] [nzy eipad ep o}(eue|d

RJIBUI BIR|A BP BUOZ P SEIURLIDS @l eI|LIRI 3 |ENPIS3Y O}BUR|d

RIDQIY OP RIURLIS @ ouelsined oyeue|d
508810 S0p €135 @l

BISINEd JBIAl OP L3S

320Q 01y 01)¥ Op SvsRWERlRd
£104 3P 2IN{ 3P S3IEWEIRY
3sUBBURIE] JBIAl OP R3S @l 31U0zZII0H 0]ag 3p SalewEled
euledog ep elIoS @@ Oeiede) Op e1I3S Bp SOPeUO|eIs salelweled
wirwadey) 3 330 soy SOp Seideg sep sagIuod @R eqexided 9UON-013U) Op Jeweley
$3MUBLIIA Sep sodwed sop Ojeueld @ eqexide) NS-011ud) OP SEYURIUON 3 SOLION
Je1pun - anboy 0gs 3p Oljeueld @l S3sUBUIWIN|S 50118150 S031veN
BIOPUN 3 BIS3N B113S 3P O)[EUR|d 1eandes ory op ogssaidaq
oppior op sodwe) ap ojeueld @R 21211 0Ip2IA Op BILIRJLA OBSsaldaq
0ojneq 0gS ap seuljo) sep oyjeueld | eJeqeueng ep 0gssadaq ep SO0 3 seulo)
exduipy en8INeIap euoz ep oyeueld @

SOLN3AT 30 04LSID3Y INOD SYIIDQTOIHOINOID SIAVAINN

seqexide) $0419150) SO5RW 3 Seuro) |

M.00.bY M.00E.TS

S.0,0€,22

S.0.0.8T

itorados associados

3

ICIpIOS moh

istrados por mun

Ggicos reg

dades geomorfoldgicas da Regido Sudeste

7

Mapa 1- Distribui¢céo de eventos geol

\

as uni



4.4.2 Regidao Nordeste

Na Regido Nordeste, Pernambuco e Bahia destacaram-se como os estados com
maior numero de eventos geoldgicos registrados em 2019 (36 e 21, respectivamente).
Nos demais estados, onde houve eventos de movimento de massa, foram verificados

um a cinco registros (Grafico 37).
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Grdfico 37- Numero de eventos geoldgicos registrados por estado da RegiGio Nordeste

;

6 ‘ | |

0 I ' | I I I l .
& S & & & * @ & 2 &

93]

F=Y

w

¥

Jury

S 2 .

- & & X . &
- G & & 3 i N &
N \?50 & & & O < < s 3 &
& & & G 3 BN
e ¥ &) 2 &
ks o <« &
o &
& N
e 40
o o
)
N

Grdfico 38- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados do Estado
de Pernambuco
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Em Pernambuco mais da metade dos eventos foram registrados na Regido
Metropolitana do Recife (Grafico 38), basicamente associados as unidades
geomorfoldgicas Tabuleiros Orientais do Nordeste e Piemonte Oriental do Planalto da
Borborema. Tais unidades, apesar de apresentarem altitudes relativamente baixas,
integram morros e colinas com intensa ocupa¢do. Cumpre mencionar que Recife é a
segunda capital do Nordeste (e quinta do pais) com maior contingente populacional
em dreas de risco. Ainda, Jaboatdo dos Guararapes emerge no ranking como o sexto
municipio nesta condi¢ao (IBGE, 2018).

Na Bahia, a maior parte dos eventos geoldgicos foi registrada na Regido
Metropolitana de Salvador, associados aos Patamares Pré-Litoraneos do Leste da Bahia
e a Baixada do Recdncavo. De acordo com o IBGE (2009), os patamares constituem
superficies intermedidrias, ou degraus, entre areas de relevos mais elevados e areas
topograficamente mais baixas. Salvador, de relevo bastante acidentado, concentrou
mais da metade dos eventos registrados na Bahia em 2019 (Grafico 39). A capital
baiana aponta como o municipio brasileiro com maior nimero de pessoas residentes
em areas de risco, estando quase metade de sua populacdo (45,5%) nesta situacdo

(IBGE, 2018).
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Grdfico 39- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados do Estado
da Bahia



Nos estados do Sergipe, Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte e Maranhao, os
eventos de movimento de massa registrados ficaram restritos as suas respectivas
capitais: Aracaju (3 eventos), Maceid (2), Jodo Pessoa (1), Natal (1) e Sdo Luis (5).

Os eventos de Maceié foram associados a unidade dos Tabuleiros Costeiros do
Brasil Centro-Oriental; os registrados em Jodo Pessoa, aos Tabuleiros Orientais do
Nordeste; e os de S3o Luis, aos Tabuleiros Costeiros Maranhenses. Nestes terrenos, a
topografia caracterizada pelo predominio de relevo ondulado, muitas vezes limitado
por escarpas, aumenta a suscetibilidade aos movimentos de massa.

J4 os eventos registrados em Aracaju e Natal foram relacionados as unidades
Planicies Litoraneas e Litoral Oriental Nordestino, onde predominam as formas de
relevo planas ou suavemente onduladas. No entanto, a intensa ocupacao em areas
ambientalmente frageis contribui para o cendrio de risco nestas capitais.

No Ceard, foram registrados apenas dois eventos, um no municipio de Caucaia,
pertencente a Regido Metropolitana de Fortaleza, e outro em Crato, ambos assentados
sobre a Chapada do Araripe e Depressao do Cariri. Neste ultimo, o evento registrado
foi de médio porte, configurando um deslizamento em encosta densamente ocupada,
apos chuvas intensas na regido do Cariri.

Em geral, na Regido Nordeste, os eventos de movimento de massa
predominaram na porcdo leste. Grande parte estd associada as areas densamente
urbanizadas nas regides metropolitanas de Salvador, Recife e Maceid, onde a
ocupagao nas encostas ocorre, muitas vezes, de forma desordenada, implicando
vulnerabilidade socioambiental. O Mapa 2 mostra a espacializacdo dos eventos por

municipios e a sua associacdo as unidades geomorfoldgicas na regido.
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Mapa 2- Distribui¢do de eventos geoldgicos registrados por municipios monitorados associados
as unidades geomorfoldgicas da Regido Nordeste




4.4.3 Regido Sul

Na Regido Sul, os eventos geoldgicos registrados se concentraram no estado de
Santa Catarina, com o total de 32. Os estados do Parand e do Rio Grande do Sul
apresentaram a mesma quantidade de eventos, conforme o Grafico 40.
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Grdfico 40- Numero de eventos geoldgicos registrados por estado da Regido Sul

Em Santa Catarina a maior parte dos eventos de movimento de massa ocorram
em municipios localizados no Vale do Itajai, como Blumenau, Brusque e Luiz Alves; no
Norte Catarinense, como Jaragud do Sul; e Grande Florianépolis (Grafico 41). Todas as
regioes citadas sdo caracterizadas pela intensa ocupacdo urbana e estdo basicamente
associadas a unidade de relevo Serras do Leste Catarinense, caracterizada, em geral,
por formas acidentadas de relevo e pela suscetibilidade a movimentos de massa; bem

como as Planicies Aluvio-coluvionares e as Litoraneas.
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Grdfico 41- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados do Estado
de Santa Catarina

No Parand predominam os eventos registrados na Regido Metropolitana de
Curitiba, associados ao Planalto de Curitiba, de relevo mais suave; e a Serrania do
Ribeira, caracterizada por relevo montanhoso (Grafico 42). Deste pequeno conjunto de
eventos, destacou-se o ocorrido em Rio Branco do Sul, de médio porte, para o qual foi
decretado Estado de Calamidade Publica. A ocupacdo urbana do municipio em questao

estd fortemente associada as areas de encosta.

Almirante Campo Largo  Campo Magro Curitiba Pato Branco  RioBranco Do
Tamandaré Sul

Grdfico 42- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados do Estado
do Parand



Dentre os eventos pontuais, de pequeno porte, registrados no Rio Grande do
Sul, destacam-se os ocorridos em Caxias do Sul, segunda maior cidade do estado,
localizada no nordeste gaucho (Grafico 43). Estes foram associados ao Planalto dos
Campos Gerais, representando um terreno elevado com a presenca de areas de relevo

mais dissecado.

0

Santa Maria Caxias Do Sul Itati Novo Hamburgo Parobé Trés Coroas

Grdfico 43- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado
do Rio Grande do Sul

Na Regido Sul, além das caracteristicas do relevo constituido pelo predominio
de elevadas declividades e altas amplitudes topograficas, ha intensa urbanizacdo, que
altera a forma das encostas favorecendo a deflagracdo dos eventos. O Mapa 3 mostra
a espacializacdo dos eventos por municipios e a sua associacdo as unidades

geomorfolégicas na Regido Sul do pais.
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Mapa 3- Distribui¢Go de eventos geoldgicos registrados por municipios monitorados associados

as unidades geomorfoldgicas da Regido Sul




4.4.4 Regido Norte

Na Regido Norte foram registrados eventos de movimento de massa apenas

nos estados do Amazonas e Para, conforme o Grafico 44.
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Grdfico 44- Numero de eventos geoldgicos registrados por estado da Regiéo Norte

No Amazonas os eventos de movimento de massa foram registrados quase em
sua totalidade na Regido Metropolitana de Manaus, onde ha forte atuacdao dos
sistemas convectivos durante todo o ano (Grafico 45). Tais eventos estdo relacionados
a unidade de relevo denominada Planalto Dissecado dos Rios Negro - Uatuma.
Destacou-se a recorréncia de eventos na capital Manaus, caracterizada por sua
ocupacao densificada e presenca de dreas de risco sujeitas a processos de movimentos
de massa, sobretudo deslizamentos de terra induzidos.

No Par3, em 2019, foram registrados eventos pontuais de movimentac¢ao de
massa em areas urbanizadas de municipios como o de Parauapebas (Grafico 46). Tais
eventos estdo associados aos Tabuleiros Paraenses e Patamares de Tapajés no estado
do Para. Estas unidades geomorfoldgicas apresentam, em geral, relevos planos a

ondulados.
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Grdfico 45- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado
do Amazonas

Namero de eventos

Braganca Santarém Monte Alegre Parauapebas

Grdfico 46- Numero de eventos geoldgicos registrados em municipios monitorados no estado
do Pard

Em decorréncia da constituicdo geoldgica-geomorfoldgica, marcada pela
presenca de grandes bacias hidrograficas com extensas dreas de planicies e depressdes
associadas, a Regido Norte apresenta menor suscetibilidade a ocorréncia de
movimentos de massa. Os eventos que ocorrem estdo associados, em geral, a locais de
intensa urbaniza¢cdo, como Manaus, em areas ocupadas a partir da realizacado de cortes
e aterros.

O Mapa 4 ilustra a espacializagdo dos eventos por municipios e a sua

associacdo as unidades geomorfoldgicas na Regido Norte.
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4.4.4 Regido Centro-Oeste

A Regido Centro-Oeste foi a que apresentou menor nimero de eventos de
movimento de massa no ano de 2019, sendo apenas um no municipio de Corumba no
estado do Mato Grosso do Sul. As caracteristicas do relevo da regido, constituido
predominantemente por extensas areas de planicies, depressdes e planaltos, com
baixas declividades e baixas amplitudes topograficas, ndo favorecem a ocorréncia de
movimentos de massa. Ndo obstante, a regido possui baixo nimero de municipios
monitorados pelo Cemaden.

O Mapa 5 mostra a espacializacdo do evento e a sua associacdo a unidade

geomorfoldgica Pantanal do Baixo Taquari — Paraguai, no Centro-Oeste.
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Mapa 5- Distribui¢do de eventos geoldgicos registrados por municipios monitorados associados
as unidades geomorfoldgicas da Regidio Centro-Oeste
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4.5 Eventos hidrolégicos

Os 425 eventos hidrolégicos registrados em municipios monitorados no ano de
2019 foram descritos de acordo com sua distribuicdo por regides e estados do pais. Os
eventos foram ainda classificados e analisados por Regido Hidrografica (RH), Bacia
Hidrografica (BH) ou por area de atuacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH),
de acordo com cada estado (IBGE, 2021; ANA, 20213, b).

O Quadro 4 mostra a distribuicdo dos eventos hidroldgicos por regides do pais.
Observa-se que a maior parte destes eventos ocorreu na Regido Sudeste (176 eventos,
ou 41% do total), seguida das regides Nordeste, Sul e Norte (com 82 eventos cada, ou

19% cada). Para o Centro-Oeste, foram registrados apenas trés eventos (1%).

Quadro 4- Numero de eventos hidroldgicos registrados por regido do pais

Regides N2 de eventos hidrolégicos
Sudeste 176
Nordeste 82
Sul 82
Norte 82
Centro-Oeste 3
SOMA 425

4.5.1 Regido Sudeste

Na Regido Sudeste, o maior nimero de eventos hidrolégicos foi registrado no
estado de S3o Paulo (104), seguido dos estados de Minas Gerais (25), Rio de Janeiro
(24), e Espirito Santo (23), conforme o Grafico 47.

Dentre os eventos registrados em Sao Paulo, conforme o Grafico 48, 42%
ocorreram na area de atuacdo do Comité de Bacia Hidrografica (CBH) do Alto Tieté,
gue integra municipios da Regido Metropolitana de Sao Paulo, onde se observa, além
do alto nivel de impermeabilizacdo do solo, a artificializagdo dos cursos d’agua, como

canais e coOrregos. O Alto Tieté apresentou 85% dos eventos de pequeno porte



(transbordamento de canais, alagamentos em dreas de drenagem deficiente e
enxurradas urbanas) e 15% de médio ou grande porte (destacando-se as inundacgdes,
com impactos significativos sobre areas residenciais/comerciais e sobre a mobilidade
urbana). A capital Sdao Paulo foi o municipio com o maior nimero de eventos

registrados (58% em relacdo ao total de todo o Alto Tieté).

120
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Sdo Paulo Minas Gerais Rio de Janeiro Espirito Santo
Sdo Paulo Minas Gerais Rio de Janeiro Espirito Santo
Eventos 104 25 24 23

Grdfico 47- Numero de eventos hidroldgicos registrados por estado da Regido Sudeste

Aproximadamente 15% dos eventos do estado de Sdo Paulo foram registrados
na drea de atuacdo do CBH dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ), com
destaque para a recorréncia de eventos de inundagdo no municipio de Atibaia
(quatro), ao longo do ano; e para os eventos de inundagdo/alagamento deflagrados no
municipio de Sumaré (trés), na Regido Metropolitana de Campinas, concentrados nos
meses de verdo.

As bacias litordneas, considerando as areas dos CBH Litoral Norte e Baixada
Santista, concentraram em torno de 18% dos eventos hidroldgicos, deflagrados pela
atuacdo de sistemas meteoroldgicos e, em alguns casos, combinados a acdo de maré
elevada. Na area do comité do Litoral Norte, a distribuicdo da magnitude foi de 67%
para pequeno porte e 33% para médio porte, tendo Ubatuba concentrado a maioria
dos eventos desta CBH (seis, ao total). Em relacdo ao CBH Baixada Santista, chama a
atengdo a proporgdo equilibrada entre eventos de pequeno e de médio porte: 56% e

44%, respectivamente; concentrados no municipio de Peruibe (seis, ao total).
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Na drea de atuagcdo do CBH do rio Ribeira de Iguape e Litoral Sul,
predominaram os eventos de inundacdo, incluindo os de médio e grande porte,
associados ao transbordamento do rio Ribeira de Iguape e de seus afluentes, sob
influéncia de chuvas frontais e continuas na regido. A cheia dos rios provocou um

elevado numero de desalojados na bacia.

Paraiba do Sul; 2%

Litoral Norte; 9%

ibeira do Iguape e Litoral Sul; 7%

erra da Mantiqueira; 4%

Sorocaba e Médio Tieté; 6%
Aquapei e Peixe; 2%

Tieté-Jacaré; 4%
Alto Tieté; 43%

Grdfico 48- Distribui¢Go dos eventos hidroldgicos registrados no estado de SGo Paulo, por drea
de atuacgdo dos Comités de Bacias Hidrogrdficas.

No estado do Rio de Janeiro, 46% dos eventos hidroldgicos registrados estdo
associados a Regido Hidrogréafica (RH) do Piabanha (Grafico 49). Todos os eventos
ocorreram no municipio de Petrdpolis, caracterizado por suas encostas acentuadas e
vales encaixados. Destacam-se os eventos de inundacdo brusca na microbacia do rio
Quitandinha, densamente urbanizada. No ano de 2019, tais eventos registrados foram
de pequeno porte.

Praticamente 38% dos eventos ocorreram na RH da Baia de Guanabara, a qual
integra parcialmente municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. A maioria
dos eventos registrados referiu-se a alagamentos, devido principalmente aos impactos
da urbanizagdao: impermeabilizacdo dos terrenos, falta de limpeza nas redes de
drenagem, ocupacao irregular do solo, acimulo de lixo etc. A capital do estado é o

municipio que deteve maior numero de eventos registrados nesta RH,



predominantemente de pequeno porte, exceto um evento de médio porte deflagrado
por chuvas associadas a uma convergéncia de umidade no inicio do outono.
Nas RHs de Baia da llha Grande, Dois Irmdos e Guandu, ocorreram eventos

isolados de pequeno porte.

Baia de Guanabara; 38%

Baia da llha Grande; 8%

Dois Irmaos; 4%
Piabanha; 46%

Guandu; 4%

Grdfico 49- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Rio de Janeiro, por
Regibes Hidrogrdficas

Para o estado de Minas Gerais, os eventos hidroldgicos registrados em 2019
foram classificados majoritariamente como de pequeno porte (88%), observando-se
ainda um pequeno contingente de eventos de médio porte (12%).

Por volta de 36% de todos os eventos ocorridos no estado foram na Bacia
Hidrografica do rio Doce (Grafico 50), distribuidos nas dreas de atua¢do dos comités de
bacia dos rios Caratinga, Piracicaba, Piranga, Santo Ant6nio e Suacui. Os processos
predominantes na BH do rio Doce foram as enxurradas, favorecidas por seu terreno
composto de mares de morros e montanhas. Ainda, foi observado o transbordamento
de rios e corregos e alagamentos.

A Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco concentrou 24% dos eventos
registrados no estado. Associados a bacia estdo os eventos de inundacdo brusca em
corregos da capital Belo Horizonte. Novamente, as enxurradas foram os processos
mais recorrentes, incluindo um evento de médio porte em Ibirité, provocado pela

atuacdo de um sistema convectivo.
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Destaca-se ainda que, 20% dos eventos do estado ocorreram na BH do rio
Paraiba do Sul. Dentre estes, citam-se os eventos de pequeno porte, a exemplo de
alagamentos em centros urbanos como Juiz de Fora; e os eventos de enxurrada, de
pequeno ou médio porte, registrados em municipios de relevo fortemente ondulado

como Uba e Muriaé.

Paraiba do Sul; 20%

Sao Francisco; 24%

Grande; 16%

Mucuri; 4%

Doce; 36%

Grdfico 50- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no Estado do Rio de Janeiro, por
Bacias Hidrogrdficas

De acordo com o Grafico 51, no estado do Espirito Santo, 78% dos eventos
ocorreram igualmente distribuidos na area de atuacdo dos CBHs de Santa Maria da
Vitéria (26%), Litoral Centro Norte (26%) e Jucu (26%). Em todas as trés classificacdes,
o evento registrado mais recorrente foi alagamento em areas urbanas e de expansao.

No entanto, cita-se ainda o registro de eventos de inundacdo, de médio porte,
associados a atuagdo da ZCAS na regidao durante a primavera, a exemplo dos ocorridos
em Santa Leopoldina (CBH de Santa Maria da Vitéria) e no Funddo (Litoral Centro
Norte), onde os rios Santa Maria da Vitéria e Funddo, respectivamente,
transbordaram. Em ambos os municipios, as inundacdes provocaram danos em
habita¢cGes (gerando desabrigados e desalojados) e em instalagdes publicas, além da

suspens3do de servicos.



Jucu; 26%

Benevente; 5%

Afluentes Capixabas do Rio Sao
Mateus; 5%

Litoral Centro Norte;

26% Barra Seca e Foz do Rio

Doce; 4%

Itatnas; 4%

Santa Maria da Vitoria; 26%

Pontoes e Lagoas do Rio...

Grdfico 51- Distribui¢cdo dos eventos hidroldgicos registrados no Estado do Espirito Santo, por

drea de atuagdo dos Comités de Bacias Hidrogrdficas

Observa-se, no Mapa 6, a distribuicdo espacial de eventos hidrolégicos

registrados nas Bacias Hidrograficas do Sudeste do Brasil, e a sua intensidade, no ano

de 2019. Destaca-se o elevado nimero de eventos na area do CBH do Alto Tieté.
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4.5.2 Regido Nordeste

Na Regido Nordeste, o maior nimero de eventos hidroldgicos foi registrado no
estado do Maranhdo (22), seguido dos estados da Bahia (16), Piaui (12), Pernambuco
(11) e Ceard (10). Os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe e Alagoas

apresentaram de um a cinco eventos, conforme o Grafico 52.
25

20

10

wv

, == £ r (N
Alagoas Bahia Ceard Maranhdo Paraiba Pernambuco Piauf Rio Grande Sergipe
do Norte
Alagoas Bahia Ceara Maranhdo Paraiba Pernambuco Piaui Rio (i‘lrz:ie do Sergipe
Eventos 1 16 10 22 3 11 12 5 2

Grdfico 52- Numero de eventos hidroldgicos registrados por estado da RegiGio Nordeste

Conforme o Gréfico 53, no estado do Maranhdo, os eventos hidrolégicos se
concentraram na RH do Atlantico Nordeste Ocidental (86%). Nesta RH, as areas com o
maior nimero de eventos foram: Sistema Hidrografico das llhas Maranhenses (sete),
onde se insere a capital Sdo Luis; e Bacia Hidrografica do Mearim (quatro), a maior do
estado. Outras BHs com registros de evento foram Itapecuru, Turiagu, Gurupi e

Munim.

Na capital Sdo Luis, predominaram as ocorréncias de alagamento, configurando
eventos de pequeno porte; porém, em sua Regido Metropolitana, no municipio de
Paco do Lumiar, foram registrados eventos de enxurrada, inclusive de médio porte,
devido, dentre outros fatores, as chuvas intensas registradas na regido, associadas a
ZCIT. J4a na bacia do Mearim, registrou-se evento de grande porte no municipio de Alto
Alegre do Pindaré, devido a cheia do rio Pindaré, com elevado numero de

desabrigados e desalojados.
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Na RH do Tocantins-Araguaia, cita-se o evento hidrolégico de grande porte
registrado em Imperatriz, para onde foi decretado Estado de Calamidade Publica com
base nos significativos danos sociais e prejuizos econémicos gerados pelo desastre. Na
RH do Parnaiba, o evento registrado, de médio porte, foi no municipio de Timon, onde

familias ribeirinhas foram afetadas devido a cheia do rio Parnaiba.

Atlantico Nordeste Ocidental; 86%

Tocantins-Araguaia; 9%

Parnaiba; 5%

Grdfico 53- DistribuicGo dos eventos hidroldgicos registrados no Estado do Maranhdo, por
Regibes Hidrogrdficas

A distribuicao de eventos hidrolégicos na Bahia foi de 63% na BH do Recéncavo
Norte e Inhambupe, 19% na BH do rio Pardo, 13% na BH do rio Itapicuru e 6% na BH do
rio Jequitinhonha (Grafico 54). No estado predominaram os eventos de pequeno
porte, com excecdao de um de grande porte na BH do Recdncavo Norte e Inhambupe,
especificamente no municipio de Lauro de Freitas, onde rios e cérregos da cidade
transbordaram afetando diversos bairros; e um de médio porte na BH do rio Pardo,

referente a enxurrada registrada em Vitdria da Conquista.

Associam-se ainda a BH do Recéncavo Norte e Inhambupe os eventos
hidrolégicos registrados em Salvador. Para a capital baiana destacou-se a recorréncia

dos alagamentos, especialmente na parte baixa da cidade, e das enxurradas urbanas.

De acordo com o Grafico 55, no estado do Piaui 75% dos eventos hidroldgicos
ocorreram na Regido Hidrografica do Baixo Parnaiba/Longd, onde houve
predominancia dos eventos de médio e de grande porte. Todos os eventos ocorreram

no inicio do outono de 2019, sob influéncia da ZCIT. Além de alagamentos



generalizados em grandes cidades como Parnaiba, foram registradas inundagdes em
municipios como o de Luzilandia, onde a cheia do rio Parnaiba, associada a
vulnerabilidade da populacdo em risco, resultou em desabrigados, desalojados e

enfermos (doencas por veiculagdo hidrica).

A RH do Médio Parnaiba/Poti, foram associados os eventos de alagamento e de
enxurrada urbana em Teresina, capital do estado. Na RH de Gurgueia/ltaueira, houve

apenas um registro de enxurrada urbana, em Floriano.

econcavo Norte e Inhambupe; 62%

Pardo; 19%

Itapicuru; 13%
Jequitinhonha; 6%

Grdfico 54- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no Estado da Bahia, por Bacias
Hidrogrdficas

Baixo Parnaiba/Longd; 75%

Médio Parnaiba/Poti; 17%

urgueia - ltaueira; 8%

Grdfico 55- Distribuigcdo dos eventos hidroldgicos registrados no Estado do Piaui, por Regibes

Hidrogrdficas

107




Conforme o Grafico 56, em Pernambuco, os eventos hidroldgicos se
concentraram na BH do rio Capibaribe (46%), sendo que mais da metade dos eventos
deste conjunto ocorreram no municipio de Recife. Na capital pernambucana foi
registrado, além de alagamentos, transbordamento de canal. J4 em S3o Lourenco da
Mata, na Regido Metropolitana de Recife, registrou-se inundacdo devido ao

transbordamento do rio Capibaribe, afetando moradores de dreas ribeirinhas.

Nas BHs de Una, Goiana e Sirinhaém, todos os eventos registrados foram de
médio porte, a exemplo da inundagao de diversos bairros pelas aguas do rio Itaperibu,
em Barreiros (BH do Una); enquanto os eventos registrados nas Bacias de Pequenos
rios Litordneos 1 (GL1) e 4 (GL4)® foram de pequeno porte, associados a pontos de

inundagdo em Olinda e Rio Formoso, respectivamente.

Capibaribe; 46%

GL1; 9%

Una; 18%
na; 28 GL4; 9%

oiana; 9%
Sirinhaém; 9%
Grdfico 56- Distribui¢cGo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Pernambuco, por
Bacias Hidrogrdficas
Dentre os eventos registrados no estado do Ceard em 2019, 60% ocorreram na
area do CBH Metropolitanas (Grafico 57), distribuidos entre os municipios de Fortaleza

e Caucaia. Na capital do estado, prevaleceram alagamentos e transbordamento de

® O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Pernambuco dividiu o estado em 29 Unidades de
Planejamento (UP), caracterizando assim, a Divisdo Hidrografica Estadual, composta de 13 Bacias
Hidrograficas, 06 Grupos de Bacias de Pequenos Rios Litoraneos (GL1 a GL6), 09 Grupos de Bacias de
Pequenos Rios Interiores (GI1 a GI9) e uma bacia de pequenos rios que compdem a rede de drenagem
do arquipélago de Fernando de Noronha. Disponivel em: <https://www.perhpe.com.br>.



canal, causando impactos sobre imdveis e o trafego de veiculos. Em Caucaia, destacou-
se a cheia do rio Ceard, provocando a inundagcdo de residéncias em comunidade

indigena.

Nas areas dos CBHs Coreal e Acarau os eventos registrados foram de pequeno
porte nos municipios de Granja e Sobral, respectivamente. Na drea do CBH Salgado
registrou-se evento de inundacdo de médio porte no municipio de Crato, com o
transbordamento do canal do rio Granjeiro, que corta dreas densamente ocupadas da

cidade.

Metropolitanas; 60%

Acarau; 10%

Salgado; 10%

Coreau; 20%

Grdfico 57- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Ceard, por drea de
atuagdo dos Comités de Bacias Hidrogrdficas

No Rio Grande do Norte, 40% dos eventos foram registrados na BH do rio
Boqueirdo (Grafico 58), especificamente no municipio de Touros. O evento mais
expressivo, de médio porte, referiu-se a inundacdo de uma area de ocupacao irregular,
com familias em vulnerabilidade socioambiental, a partir da atuacdo de um sistema
meteoroldgico (ZCIT) ocasionando chuvas continuas no outono e a cheia de lagoas

presentes na localidade.

Nas BHs dos rios Piranhas-Acu (Caicd), Potengi (Natal) e Jacu (Varzea) foi

registrado apenas um evento de pequeno porte em cada, dentre alagamentos e
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inundagbes, causando impactos sobre a locomog¢do urbana e deixando algumas

comunidades ilhadas.

Piranhas-Acu; 20%

Potengi; 20%

Boqueirdo; 40% Jacu; 20%

Grdfico 58- Distribuigdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Rio Grande do
Norte, por Bacias Hidrogrdficas

Como visto, os estados da Paraiba, Sergipe e Alagoas foram os que
apresentaram o menor numero de eventos hidroldgicos registrados na Regido
Nordeste em 2019. Tais estados possuem o menor nimero de municipios monitorados

pelo Cemaden na regido.

Foram trés eventos registrados na Paraiba: dois na BH do rio Paraiba (na capital
Jodo Pessoa e em Cabedelo) e um na BH do rio Piranhas (em Sousa), sendo todos de
pequeno porte, dentre alagamentos e pontos de inundagao. No Sergipe, ocorreram
dois eventos na capital Aracaju, que compde o CBH do rio Sergipe. Em Alagoas, o

evento registrado foi na capital Maceio, associada ao CBH Pratagy.

No Mapa 7, tem-se a distribuicdo espacial de eventos hidroldgicos nas Bacias
Hidrograficas do Nordeste do Brasil no ano de 2019. As bacias em que mais ocorreram
eventos hidrolégicos foram a do Recdncavo Norte e Inhambupe, na Bahia, e Baixo

Parnaiba/Longd, no Piaui.
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Mapa 7- Distribuicdo de eventos hidroldgicos registrados nas Bacias Hidrogrdficas da RegiGo
Nordeste
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4.5.3 Regiao Sul

Na Regido Sul, o maior nimero de eventos hidroldgicos foi registrado no estado
de Santa Catarina (43), seguido dos estados do Rio Grande do Sul (29) e do Parana

(10), conforme o Grafico 59.
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Grdfico 59- Numero de eventos hidroldgicos registrados por estado da Regido Sul

O Grafico 60 apresenta a distribuicdo dos eventos hidrolégicos registrados em
2019 em Regides Hidrograficas (RH) de Santa Catarina. As RHs, em que houve mais
eventos, foram a RH do Vale do Itajai (32%), seguida das RHs Extremo Sul Catarinense

(16%), Litoral Centro (14%) e Baixada Norte (14%).

Na RH do Vale do Itajai, 78% dos eventos ocorreram na bacia do rio Itajai-Acu e
o restante, na bacia do rio Camboril, basicamente deflagrados por chuvas intensas
associadas a atuagdo de sistemas convectivos no verdo. O evento predominante, em
ambas as bacias, foi o de inundacdo brusca em areas de densa ocupacdo. Foram
registrados eventos de médio porte em municipios como Ilhota, Navegantes e Penha

(BH Itajai-Agu), com elevado numero de afetados.

Na RH Extremo Sul Catarinense, predominaram os eventos de inundagdo de

médio porte na bacia do rio Ararangud, em municipios como Forquilhinha e Maracaja.



J4 na bacia do rio Urussanga, em menor numero, foram registrados eventos de
enxurrada e alagamento, nos municipios de Morro da Fumaca e Criciuma.

A RH Litoral Centro, que abrange a capital Floriandpolis, apresentou maior
recorréncia de eventos na bacia do rio Tijucas, especificamente no municipio de Porto
Belo. Nesta RH, todos os eventos registrados foram de pequeno porte, com
predominancia de alagamentos urbanos. A mesma situa¢cdo ocorreu na RH Baixada
Norte, em que todos os eventos foram de pequeno porte, com maior nimero de

registros de alagamento em municipios como Jaragua do Sul.

Litoral Centro; 14% -

" Baixada Norte; 14%

Extremo Sul
Catarinense; 16%

Planalto das
Canoinhas; 11%

Extremo Oeste; 4%
Planalto de Lages; 5%

Vale do Itajai; 32%

Grdfico 60- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado de Santa Catarina, por
Regibes Hidrogrdficas

De acordo com o Grafico 61, no estado do Rio Grande do Sul, 28% dos eventos
foram registrados na BH Santa Maria, associada a RH do rio Uruguai. Nesta bacia
predominaram os eventos de inundacdo, inclusive de médio porte, nos municipios de
Dom Pedrito e Rosario do Sul, com a cheia do rio Santa Maria que provocou a retirada
de familias ribeirinhas de suas residéncias.

Na BH do rio Ibicui, também integrante da RH do Uruguai, todos os eventos
registrados foram de inundagdao, com magnitude predominante de médio a grande
porte, nos municipios de Uruguaiana e Alegrete. O evento de grande porte registrado

na bacia referiu-se ao transbordamento do rio Ibirapuita e de arroios em Alegrete, sob
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a influéncia da atuagcdo de um sistema frontal, que provocou chuvas de forte
intensidade em toda a regido. Os impactos associados a este evento foram
relacionados ndo somente aos danos a populacdo diretamente afetada (dentre
desalojados e desabrigados), mas também aos prejuizos econé6micos em consequéncia
de, por exemplo, danos as lavouras do municipio.

Na BH do Lago Guaiba, associada a RH do Guaiba, ocorreram eventos de
pequeno porte em municipios como Porto Alegre. Na capital, registrou-se alagamento
e inundac¢do em ilhas da regidao do Arquipélago, provocada pela eleva¢dao do Guaiba.
Nas BHs do Baixo Jacui e Taquari-Antas, também integrantes da RH do Guaiba,
igualmente foram registrados eventos de pequeno porte, com destaque para a

recorréncia de inundagdes no municipio de Cachoeira do Sul, no Baixo Jacui.

) Santa Maria; 28%
Quarai; 3%

Lagoa Mirim e do Canal

Sdo Gongalo; 3% Sinos; 7%

Lago Guaiba; 109
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Cai; 4%
Baixo Jacui; 10%

Grdfico 61- Distribui¢cdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Rio Grande do Sul,
por Bacias Hidrogrdficas

No Parand, todos os eventos hidroldgicos registrados foram de pequeno porte,
no ano de 2019. Conforme o Gréfico 63, a BH do Alto Iguacu e do Ribeira, onde esta
localizada a Regido Metropolitana de Curitiba, concentrou o maior nimero de eventos
do estado (40%). Na capital foram registrados apenas eventos de alagamento,

enquanto nos municipios de Colombo e Piraquara foram registradas enxurradas.



Na BH do Baixo Iguagu, registraram-se os eventos de enxurrada e inundagdo

associados ao rio Marrecas, no municipio de Francisco Beltrdo. J& os eventos

registrados na BH do Piriqui e do Parana ocorreram no municipio de Umuarama,

igualmente com predominio de enxurradas.

Ito Ivai; 10%

Médio Iguacu ; 10%

Piquiri edo
Parana Il; 20%

Ito Iguacu e do
Ribeira; 40%
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Grdfico 62- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no Estado do Parand, por Bacias

Hidrogrdficas

O Mapa 8 indica a distribuicdo espacial de eventos hidrolégicos nas Bacias

Hidrograficas da Regido Sul, no ano de 2019. O territério com o maior nimero de

eventos hidrolégicos registrados (mais recorrentes) foi na RH do Itajai, em Santa

Catarina.
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4.5.4 Regido Norte

Na Regido Norte do pais, os eventos hidroldgicos registrados se concentraram
nos estados do Amazonas (46) e Pard (27), conforme o Grafico 63. Os estados do
Amapa, Acre, Rondonia e Roraima registraram de um a trés eventos. Nao foram

registrados eventos no Tocantins.
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Grdfico 63- Numero de eventos hidroldgicos registrados por estado da Regido Norte

Na Regido Norte, extensamente de topografia plana, predominaram os
eventos de inundacdo gradual, com deflagracao da onda de cheia por atuacdo de um
ou mais sistemas meteoroldgicos, responsaveis por chuvas distribuidas e alto volume
acumulado nas grandes bacias de contribuicdo. Tais eventos sdo caracterizados ainda
por sua durabilidade, visto que, assim como as dguas elevam-se de forma paulatina,
escoam gradativamente.

Apesar de sua menor recorréncia ao longo do ano, as inundagdes graduais nas
grandes bacias do Norte resultaram em um elevado nimero de registros de eventos,
especialmente nos estados do Amazonas e do Pard, ao se estenderem a diversos
municipios monitorados pelo Cemaden, que compdem estas bacias.

Tais eventos foram majoritariamente classificados como de magnitude de
médio ou grande porte, com impactos diretos sobre a populagdo mais vulnerdvel,

especialmente os ribeirinhos, com registro de grande nimero de desabrigados ou
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desalojados nos municipios afetados. E, ainda, elevado o numero de afetados,
basicamente relacionados aos danos a servicos essenciais, em nivel de municipio; e de
enfermos, considerando a proliferacao de doencas por veiculagao hidrica.

No Amazonas, as BHs do Baixo Solimdes e do Purus foram as que tiveram o
maior niumero de registro de municipios monitorados atingidos por inundacdo gradual,
em 2019 (Gréfico 64). Destacou-se o evento de grande porte em Manacapuru, onde a
cheia do rio Solimdes atingiu a drea urbana do municipio e diversas comunidades
rurais.

Situacdo diferente ocorreu na BH do Negro, onde se localiza Manaus: todos os
eventos verificados, com predominancia dos alagamentos de pequeno porte,
ocorreram na capital do estado, associados ao registro de chuvas intensas sobre o
municipio e a problemas de drenagem urbana.

As demais BHs com registro de eventos de inundac¢do gradual (de médio ou
grande porte) no estado do Amazonas, em 2019, foram Jurud, Madeira, Médio

Solimdes, Alto SolimGes, Baixo Amazonas e Médio Amazonas.
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Baixo Amazonas; 9%
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Purus; 13%

Madeira ; 11%
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Grdfico 64- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Amazonas, por
Bacias Hidrogrdficas



No Parda, as Regides Hidrograficas com maior nimero de registros em 2019
foram: Calha Norte (30%), Tocantins-Araguaia (30%) e Costa Atlantica - Nordeste
(25%), conforme observado no Gréfico 65.

Na BH Calha Norte predominaram os eventos de inunda¢do gradual, de médio
e grande porte. Destacam-se os eventos de grande porte em municipios como
Alenquer, Monte Alegre e Obidos, onde um numero significativo de construcdes em
comunidades ribeirinhas e de varzea, em geral de baixo padrado construtivo (madeira),
foi danificado pela cheia.

Ja na BH do Tocantins-Araguaia, além da cheia de rios como o Parauapebas e
Tocantins, cita-se a ocorréncia de enxurradas e transbordamento de cérregos e
igarapés, deflagrados pela atuacdo de, por exemplo, sistemas convectivos, em
municipios como Parauapebas e Maraba.

Na BH Costa Atlantica — Nordeste, os eventos hidrolégicos registrados, de
pequeno porte, associaram-se aos municipios de Belém e Braganca. Na capital ha

recorréncia dos eventos de alagamento.

Xingu; 4% Baixo Amazonas; 4%

Tapajos; 7%

Costa Atlantica -
Nordeste; 26%

Calha Norte; 29%

Tocantins-Araguaia; 30%

Grdfico 65- Distribuicdo dos eventos hidroldgicos registrados no estado do Pard, por Regides
Hidrogrdficas

Os estados do Acre, Rondoénia e Roraima foram os que apresentaram o menor

numero de eventos hidrolégicos registrados na Regido Norte em 2019. No Acre foram
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registrados 3 eventos associados a BH do rio Acre, especificamente na capital Rio
Branco, com destaque para a inundacdo provocada pela cheia do rio que da nome a
bacia.

Em Rondénia, na BH do rio Madeira, foram registrados dois eventos na capital
Porto Velho, sendo um de pequeno porte (alagamento) e outro de médio porte
(inundagdo). Ja no estado de Roraima, registrou-se apenas um evento de inundagao,
de pequeno porte, em Uiramut3, na bacia do rio Branco.

O Mapa 9 apresenta a distribuicdo espacial de eventos hidroldgicos nas Bacias
Hidrograficas da Regidao Norte, no ano de 2019. Os eventos registrados estao
basicamente distribuidos pelas grandes bacias a oeste, com maior concentracdo no

Amazonas.
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4.5.5 Regidao Centro-Oeste

Na Regido Centro-Oeste foram registrados, em 2019, apenas trés eventos
hidroldgicos. Tais eventos, de pequeno porte, dentre alagamentos e enxurrada,
ocorreram no estado do Mato Grosso, no municipio de Cuiabd, associados a Bacia
Hidrografica do rio Cuiaba (Mapa 10). Ndo foram registrados eventos nos estados do

Mato Grosso do Sul e de Goias no ano de 2019.
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Fonte de dados: A espacializagdo das bacias hidrograficas foi realizada a partir de arquivos em formato shapefile disponibilizados
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Mapa 10- Distribui¢éo de eventos hidroldgicos registrados nas Bacias Hidrogrdficas da Regitio
Centro-Oeste
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6. APENDICE - LISTA DE MUNICIPIOS MONITORADOS EM 2019

Regido Centro-Oeste

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
5200308 Alexania
5201108 Andpolis
5203104 Baliza
205406 Ceres
5208004 Formosa
5208905 Goids
5211503 Iltumbiara
5215231 Novo Gama
5221601 Uruagu
5001904 Bataguassu
5002704 Campo Grande
5003207 Corumbd
5004601 Itaquirai
5004700 lvinhema
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
1302900 Maués AM
1303007 Nhamundd 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 Ant6nio do Iga AM
1303809 Sdo Gabriel da Cachoeira AM
1303908 Sao Paulo de Olivenga AM
1303957 S3do Sebastido do Uatuma AM
1304005 Silves AM
1304062 Tabatinga AM
1304104 Tapaua AM
1304203 Tefé AM
1304237 Tonantins AM
1304260 Uarini AM
1304302 Urucard 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 Braganga PA
1502103 Cametd PA
1502152 Canaa dos Carajas PA
1502954 Eldorado dos Carajas PA
1503101 Gurupa PA
1503507 Irituia PA
1503606 Itaituba PA
1503804 Jacunda PA
1503903 Juruti PA
1504208 | Marabd PA
1504802 Monte Alegre PA

GEOCODIGO MUNICIiPIO UF
1200104 Brasiléia
1200252 Epitaciolandia
1200302 Feijé
1200328 Jorddo
1200401 Rio Branco
1200609 Tarauacd
1200708 Xapuri
1300029 Alvardes AM
1300060 Amatura AM
1300086 Anama AM
1300102 Anori AM
1300144 Apufi 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 Guajard AM
1301704 Humaitd AM
1301803 Ipixuna AM
1301852 Iranduba AM
1301902 Itacoatiara AM
1302009 Itapiranga AM
1302108 Japurd AM
1302207 Jurud AM
1302306 Jutai AM
1302405 Labrea AM
1302504 Manacapuru AM
1302603 Manaus AM
1302702 Manicoré AM




GEOCODIGO MUNICIiPIO UF GEOCODIGO MUNICiPIO UF
1504976 Nova Ipixuna PA 1508100 Tucurui
1505031 Novo Progresso PA 1508357 Vitéria do Xingu
1505106 | Obidos PA 1100189 | Pimenta Bueno
1505304 Oriximina PA 1100205 Porto Velho
1505403 Ourém PA 1400027 Amajari
1505536 Parauapebas PA 1400100 Boa Vista
1505908 Porto de Moz PA 1400704 Uiramuta
1506005 Prainha PA 1702109 Araguaina
1506161 Rio Maria PA 1702158 Araguana
1506187 Rondon do Pard PA 1702208 Araguatins
1506195 | Rurdpolis PA 1708205 | Formoso do Araguaia
1506708 Santana do Araguaia PA 1709005 Goiatins
1506807 Santarém PA 1718204 Porto Nacional
1507458 Sdo Geraldo do Araguaia PA 1718865 Santa Fé do Araguaia
1507508 Sdo Jodo do Araguaia PA 1720200 Sdo Miguel do Tocantins
1507805 | Senador José Porfirio PA Sdo Sebastido do
1507979 | Terra Santa PA 1720309 | Tocantins
1508050 | Trairdo PA 1722107 | Xambiod

127




Regido Nordeste

GEOCODIGO MUNICIPIO UF

GEOCODIGO MUNICIPIO UF 2915601 Iltamaraju BA

2700607 | Barra de S3o Miguel AL 2916401 | Itapetinga BA

2701100 Branquinha AL 2917102 Itorord BA

2701308 Cajueiro AL 2917300 Ituberd BA

2701357 Campestre AL 2917508 Jacobina BA

2702108 | Coldnia Leopoldina AL 2917607 | Jaguaquara BA

2702306 Coruripe AL 2918407 Juazeiro BA

2702702 Feliz Deserto AL 2919009 Lajedinho BA

2703809 | Joaquim Gomes AL 2919157 | Lapdo BA

2704203 | Limoeiro de Anadia AL 2919207 | Lauro de Freitas BA

2704302 Maceid AL 2920205 Malhada BA

2704500 Maragogi AL 2920601 Maragogipe BA

2704708 | Marechal Deodoro AL 2921104 | Medeiros Neto BA

2705101 | Matriz de Camaragibe AL 2921609 | Morpara BA

2705507 Murici AL 2922409 Mutuipe BA

2706448 | Paripueira AL 2922508 | Nazaré BA

2706604 | Paulo Jacinto AL 2923001 | Nova Vigosa BA

2707602 Quebrangulo AL 2923902 Pau Brasil BA

2708105 | Santana do Mundat AL 2925303 | Porto Seguro BA

2708303 Sd0 José da Laje AL 2925501 Prado BA

2708501 | S3o Luis do Quitunde AL 2927408 | Salvador BA

2708600 S3o0 Miguel dos Campos AL 2927705 Santa Cruz Cabrilia BA

2708907 Satuba AL 2928059 Santa Luzia BA

2709301 Unido dos Palmares AL 2928604 Santo Amaro BA

2709400 Vicosa AL 2929008 Sao Félix BA

2901106 | Amélia Rodrigues BA 2930105 | Senhor do Bonfim BA

2901155 | América Dourada BA 2930709 | Simdes Filho BA

2903102 Barra do Rocha BA 2931202 Taperod BA

2903409 | Belmonte BA 2932903 | Valenca BA

2903904 Bom Jesus da Lapa BA 2933307 Vitéria da Conquista

2904902 | Cachoeira BA 2300200 | Acarad

2905602 Camacan BA 2300754 Amontada

2905800 | Camamu BA 2301703 | Aurora

2906501 Candeias BA 2302107 Baturité

2906907 | Caravelas BA 2302305 Bela Cruz

2911204 Gandu BA 2302800 Canindé

2911808 | Guaratinga BA 2303006 | Caridade

2913457 Igrapiuna BA 2303709 Caucaia

2913606 Ilhéus BA 2303907 Chaval

2914802 Itabuna BA 2304004 Coreal

2914901 Itacaré BA 2304103 Crateus

2915304 Itagimirim BA




GEOCODIGO MUNICIiPIO UF
2304202 Crato
2304400 Fortaleza
2304707 Granja
2305407 Ico
2305506 Iguatu
2306108 Iraucuba
2306207 Itaicaba
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 Pacujd
2311405 Quixeramobim
2311504 Quixeré
2311801 Russas
2312007 Santana do Acarau
2312908 Sobral
2313104 Tabuleiro do Norte
2314102 Vigosa do Ceara
2100436 Alto Alegre do Maranhdo
2100477 Alto Alegre do Pindaré
2100501 Alto Parnaiba
2100832 Apicum-Acgu
2100907 Araioses
2100956 Arame
2101004 Arari
2101202 Bacabal
2101301 Bacuri
2101400 Balsas
2101772 Bela Vista do Maranhdo
2101806 Benedito Leite
2101970 Boa Vista do Gurupi

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 Codé MA
2103406 Coelho Neto MA
2103505 Colinas MA
2103554 Conceigdo do Lago-Agu 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 Icatu MA
2105153 Igarapé do Meio MA
2105302 Imperatriz MA
2105401 Itapecuru Mirim MA
2105450 Jatobd MA
2105708 Lago da Pedra MA
2105807 Lago do Junco MA
2105948 Lago dos Rodrigues MA
2105906 Lago 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 Mongao MA
2107209 Nina Rodrigues MA
2107456 Olinda Nova do Maranhdo MA
2107506 Pago do Lumiar MA
2107605 Palmeirandia MA
2107803 Parnarama MA
2108207 Pedreiras MA
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GEOCODIGO MUNICIiPIO UF GEOCODIGO MUNICiPIO UF
2108306 Penalva MA 2511905 Pitimbu
2108454 Peritord MA 2513901 Sao Bento
2108504 Pindaré-Mirim MA 2515302 Sapé
2108702 Pio XII MA 2516201 Sousa
2108801 Pirapemas MA 2600054 Abreu e Lima
2108900 Pocao 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 Filomena do 2601300 | Barra de Guabiraba
2109759 Maranhao MA 2601409 Barreiros
2109809 | Santa He'fe"a MA 2601508 | Belém de Maria
2110005 Santa Luz.la’ : MA 2601706 Belo Jardim
Santa Quitéria do
2110104 | Maranhdo MA 2601304 | Bezerros
Santo Amaro do 2602902 Cabo de Santo Agostinho
2110278 Maranhdo MA 2603009 Cabrobé
2110609 S3o Bernardo MA 2603108 Cachoeirinha
2110807 | S3o Félix de Balsas MA 2603454 | Camaragibe
2111300 S3o Luis MA 2604106 Caruaru
Sdo LU|zNGonzaga do 2604205 Catende
2111409 Maranhdo MA N J
2604502 3
2111508 | S3o Mateus do Maranhio | MA 604502 | Chd Grande
N . 2604700 Correntes
2111532 Sdo Pedro da Agua Branca MA
) «
2111722 | Satubinha MA 604809 | Cortes
. 2605202 Escada
2112100 Timbiras MA I
2112209 | Timon MA 2605707 | Floresta
. 2605905 Gameleira
2112233 Trizidela do Vale MA
. 2606002 Garanhuns
2112274 Tufilandia MA
. 2606200 Goiana
2112456 Turilandia MA
2606606 Ibimirim
2112704 Vargem Grande MA
. 2606804 Igarassu
2112803 Viana MA ha d
2607604 | | 3
2112902 | Vitéria do Mearim MA 60760 a de ftamaraca
2607208 Ipojuca
2500304 Alagoa Grande )
2607307 Ipubi
2500502 | Alagoinha pUbI
2607752 Itapissuma
2501807 Bayeux Jaboatio dos G
2607901 aboatdo dos Guararapes
2503001 Caaporad
2607950 Jaqueira
2503209 Cabedelo
. 2608206 Joaquim Nabuco
2504009 Campina Grande
2608404 Jurema
2504801 Coremas
N 2608750 Lagoa Grande
2507507 Jodo Pessoa
2608800 Lajedo
2509305 Mataraca
2609006 M
2509800 | Mulungu acaparana
2609204 Maraial
2510808 Patos
2609402 Moreno




GEOCODIGO MUNICIiPIO UF GEOCODIGO MUNICiPIO UF
2609501 Nazaré da Mata 2206209 Miguel Alves Pl
2609600 Olinda 2207504 Palmeirais PI
2609808 Orocé 2207702 Parnaiba PI
2610004 Palmares 2208304 Piracuruca Pl
2610707 Paulista 2208502 Porto PI
2610905 Pesqueira 2209153 Santa Cruz dos Milagres Pl
2611101 Petrolina 2210052 Sdo José do Divino Pl
2611200 Pogao 2211001 Teresina Pl
2611309 Pombos 2211100 Unido PI
2611408 Primavera 2211209 Urugui Pl
2611507 Quipapa 2400208 Acu RN
2611606 Recife 2400703 Alto do Rodrigues RN
2611804 Ribeirdo 2401008 Apodi RN
2611903 Rio Formoso 2401404 Baia Formosa RN
2612000 Sairé 2402006 Caicé RN
2612406 Sanharo 2402204 Canguaretama RN
2612901 Sdo Benedito do Sul 2402501 Carnaubais RN
2613305 Sao Joaquim do Monte 2402600 Ceara Mirim RN
2613701 | S&o Lourengo da Mata 2403608 | Extremoz RN
2613800 Sdo Vicente Ferrer 2404200 Goianinha RN
2613909 Serra Talhada 2404507 Guamaré RN
2614105 Sertania 2404705 Ipanguacu RN
2614204 Sirinhaém 2404853 Itaja RN
2614709 Tacaimbd 2405603 Jardim de Piranhas RN
2616308 Vicéncia 2405801 Jodo Camara RN
2616407 Vitéria de Santo Antdo 2406106 Jucurutu RN
2616506 Xexéu 2407203 Macau RN
2200301 Alto Longa 2407500 Maxaranguape RN
2201200 Barras Pl 2408003 Mossord RN
2201507 Batalha PI 2408102 Natal RN
2201945 Boqueirdo do Piaui Pl 2409308 Patu RN
2202000 Buriti dos Lopes Pl 2409902 Pendéncias RN
2202083 Cajueiro da Praia Pl 2410256 Porto do Mangue RN
2202208 Campo Maior Pl 2412203 Sdo José de Mipibu RN
2202604 Castelo do Piaui PI 2412807 S3do Rafael RN
2202653 Caxingo Pl 2414407 Touros RN
2202703 Cocal Pl 2414605 Upanema RN
2203701 Esperantina Pl 2414704 Varzea RN
2203909 Floriano Pl 2800308 Aracaju SE
2204659 Ilha Grande PI 2804003 Maruim SE
2205805 Luzilandia Pl 2805406 Pogo Redondo SE
2206100 Matias Olimpio Pl

131




Regido Sul

GEOCODIGO MUNICiPIO UF
GEOCODIGO MUNICIPIO UF 4304200 | Candelaria RS
4100400 Almirante Tamandaré 4304663 Capdo do Ledo RS
4101200 Antonina 4305108 Caxias do Sul RS
4101408 Apucarana 4306205 Cruzeiro do Sul RS
4103305 Borrazépolis 4306601 Dom Pedrito RS
4103602 Cambard 4306767 Eldorado do Sul RS
4104006 Campina Grande do Sul 4306809 Encantado RS
4104204 Campo Largo 4307807 Estrela RS
4104253 Campo Magro 4308300 Fontoura Xavier RS
4104451 Cantagalo 4309605 Horizontina RS
Capito Lednidas 4310108 Igrejinha RS
4104600 Marques 4310603 Itaqui RS
4105201 Cerro Azul 4310652 Itati RS
4105805 Colombo 4311007 Jaguardo RS
4106902 Curitiba 4311403 Lajeado RS
4107652 Fazenda Rio Grande 4313409 Novo Hamburgo RS
4108304 Foz do lguagu 4314050 Parobé RS
4108403 Francisco Beltrdo 4314209 Pedro Osério RS
4108502 General Carneiro 4314407 Pelotas RS
4109302 Guaraniagu 4314902 Porto Alegre RS
4111258 Itaperugu 4315305 Quarai RS
4111555 Ivaté 4316006 Rolante RS
4111902 Jaguapitd 4316402 Rosario do Sul RS
4112009 Jaguariaiva 4316907 Santa Maria RS
4116208 Morretes 4318408 Sdo Jerénimo RS
4118204 Paranagud 4318804 S3o Lourengo do Sul RS
4118501 Pato Branco 4319505 Sdo Sebastido do Cai RS
4119152 Pinhais 4320008 Sapucaia do Sul RS
4119509 Piraquara 4320800 Soledade RS
4121000 Queréncia do Norte 4321303 Taquari RS
4122206 Rio Branco do Sul 4321451 Teutobnia RS
4122305 Rio Negro 4321501 Torres RS
4125506 S&o José dos Pinhais 4321709 Trés Coroas RS
4125605 Sdo Mateus do Sul 4322400 Uruguaiana
4125704 | Sdo Miguel do Iguagu 4322608 | Venancio Aires
4127908 | Tuneiras do Oeste 4200606 | Aguas Mornas
4128104 Umuarama 4200705 Alfredo Wagner
4128203 | Unido da Vitéria 4201109 | Anitapolis
4300406 Alegrete RS 4201208 Antobnio Carlos
4300570 Alto Feliz RS 4201406 Ararangud
4301305 Arroio Grande RS 4202008 Balnedrio Camboriu
4303004 Cachoeira do Sul RS 4212809 Balneario Picarras




GEOCODIGO | MUNICIPIO
4202107 Barra Velha
4202206 Benedito Novo
4202404 Blumenau
4202453 Bombinhas
4202701 Botuvera
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 Ilhota
4207304 Imbituba
4208203 | ltajai
4208302 Itapema
4208401 Itapiranga
4208450 Itapod
4208500 Ituporanga
4208708 Jacinto Machado
4208906 | Jaragud do Sul
4209003 Joagaba
4209102 Joinville
4209151 José Boiteux
4209300 Lages
4210001 Luiz Alves
4210100 Mafra
4210407 Maracaja
4210803 Meleiro

UF

GEOCODIGO | MUNICIPIO UF
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 | SdoJosé
4217402 Schroeder
4217808 | Taio
4218004 Tijucas
4218103 Timbé do Sul
4218202 | Timbo
4218301 Trés Barras
4218707 Tubarao
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 Conceicdo da Barra
3201704 Conceic¢do do Castelo
3201902 Domingos Martins
3202108 Ecoporanga
3202207 Funddo
3202256 Governador Lindenberg
3202306 Guagui
3202405 Guarapari
3202454 Ibatiba
3202504 Ibiragu
3202553 Ibitirama
3202702 Itaguacu
3202801 Itapemirim
3202900 Itarana
3203007 lina
3203106 Jerénimo Monteiro
3203130 Jodo Neiva
3203163 Laranja da Terra
3203205 Linhares
3203304 Mantendpolis
3203346 Marechal Floriano
3203353 Marilandia
3203403 Mimoso do Sul

3203502

Montanha

UF

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 Jetibd
3204609 Santa Teresa
3204658 S3do Domingos do Norte
3204708 S3o Gabriel da Palha
3204807 Sdo José do Calgcado
3204906 Sao Mateus
3204955 Sdo Roque do Canaa
3205002 Serra
3205036 Vargem Alta
3205101 Viana
3205150 Vila Pavao
3205200 | VilaVelha
3205309 Vitéria
3100609 | Agua Boa
3101102 Aimorés
3101508 Além Paraiba
3153509 Alto Jequitiba
3102308 Alvinépolis
3104601 | Astolfo Dutra
3105608 Barbacena
3105707 Barra Longa
3106200 Belo Horizonte
3106309 Belo Oriente
3106408 Belo Vale
3106705 Betim
3107109 Boa Esperanga
3109006 Brumadinho
3109402 Buritizeiro

UF




GEOCODIGO MUNICiPIO
3110004 | Caeté
3110806 Campandrio
3112059 Cantagalo
3112307 Capelinha
3112901 Caputira
3113008 | Carai
3113206 Carandai
3113305 Carangola
3113404 Caratinga
3113602 Careagu
3113701 Carlos Chagas
3114105 Carmo de Minas
3114501 Carmopolis de Minas
3115300 Cataguases
3115904 Chacara
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 S
3126901 Frei Inocéncio
3127701 Governador Valadares
3128204 Guaraciaba
3128808 Guidoval
3129004 Guiricema
3129301 lapu
3129806 Ibirité

UF

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
3130903 Inhapim
3131307 Ipatinga
3131703 Itabira
3132107 Itacarambi
3132404 Itajubd
3132701 Itambacuri
3133006 Itamonte
3133204 Iltanhomi
3133501 Itapecerica
3135076 Jampruca
3135209 Janudria
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
3149903 Perddes
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GEOCODIGO MUNICIPIO
3149952 Periquito
3150109 Piau
3150802 Piranga
3151107 Pirapetinga
3151206 Pirapora
3152105 Ponte Nova
3152501 Pouso Alegre
3153400 Presidente Olegario
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 | Sabard
3156809 Sabindpolis
3157807 Santa Luzia
3159605 Santa Rita do Sapucai

Santo Anténio do

3160207 Iltambé
3160702 Santos Dumont
3161106 Sao Francisco
3162302 S3o Jodo da Mata
3162500 S3o Jodo del Rei
3162906 Sao Jodao Nepomuceno
3164100 Sdo Pedro do Suagui
3164001 Sdo Pedro dos Ferros
3165503 Sardoa
3166006 Senhora de Oliveira
3167509 Simado Pereira
3168606 Teofilo Otoni
3168705 Timoéteo
3169307 Trés Coragdes
3169356 Trés Marias
3169901 Ub3
3170404 Unai
3171006 Vazante
3171204 Vespasiano
3171303 Vigosa
3171907 Virgolandia

3172004

Visconde do Rio Branco

UF

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 S3o Jodo do Meriti

S3o José do Vale do Rio
3305158 Preto
3305703 Sumidouro
3305802 Teresodpolis
3500501 | Aguas de Linddia
3500600 | Aguas de Sdo 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 Cabrelva
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
3512704 Corumbatai




GEOCODIGO MUNICIPIO
3513504 | Cubatdo
3513603 Cunha
3513801 Diadema
3514403 Dracena
3514809 Eldorado
3515004 Embu das Artes
3515103 Embu-Guacgu
3515186 Espirito Santo do Pinhal
3557303 Estiva Gerbi
3515509 Fernanddpolis
3516309 Francisco Morato
3518305 Guararema
3518800 Guarulhos
3520301 Iguape
3520426 Ilha Comprida
3521002 Iperd
3521200 Iporanga
3522109 Itanhaém
3522158 Itadca
3522208 Itapecerica da Serra
3522653 Itapirapua Paulista
3523107 Itaquaquecetuba
3523305 Itariri
3523909 Itu
3524600 Jacupiranga
3525003 Jandira
3525508 Joandpolis
3526100 Juquia
3526209 Juquitiba
3526902 Limeira
3527009 Linddia
3528403 Mairinque
3528502 Mairipora
3529005 Marilia
3529401 | Maud
3529906 Miracatu
3530904 Mombuca
3531803 Monte Mor
3532009 Morungaba
3534906 Pacaembu
3536000 Parapua
3536208 Pariquera-Agu
3536802 Pedra Bela

UF

GEOCODIGO MUNICIPIO UF
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 Sao Bernardo do Campo
3549904 Sdo José dos Campos
3549953 Sao 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
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