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Aumento da temperatura Global
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Conteúdo de vapor na atmosfera em função da temperatura

(Leis da termodinâmica do S. XVIII)
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Relação entre temperatura e umidade do ar
Chuvas mais intensas??
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Variação mensal do SPI-12 
de 1962-2019 para as 
regiões do Brasil: (a) N: 
Norte; (b) CO: Centro 
Oeste; (c) NE: Nordeste; 
(d) SE: Sudeste, e (e) Sul.
(Cunha et al 2019)



Projeções do IPCC (CMIP 6)  Grupo de Trabalho 1 IPCC (2021)



O Marco de Ação de 
SENDAI para a Redução 
de Risco de Desastres

(2015-2030)

O Marco de Ação de 
HYOGO 2005



Região Serrana do Rio de Janeiro

11-12 de janeiro de 2011

917 mortos 191 desaparecidos

Mais de 300.000 afetados



Plano Nacional  de Gestão de Riscos e Respostas a Desastres

Prevenção

Obras estruturantes

Monitoramento  e 

Alerta

Resposta

Socorro, 

Assistência e 

reconstrução

Estruturação da rede 

nacional 

Mapeamento

das áreas de risco

CEMADEN

•Elaborar alertas de desastres naturais para ações de proteção e defesa civil



P&D em conhecimento  do risco, monitoramento, 
comunicação e divulgação de alertas



Sala de Operação do CEMADEN

CENTRO MULTI-DISCIPLINAR:

METEOROLOGIA, GEODINÂMICA, HIDROLOGIA, ASPECTOS SOCIAIS 

MONITORAMENTO 24h POR DIA

FOCO EM DESLIZAMENTOS DE TERRA E EVENTOS HIDROLÓGICOS



Meteorologia: Elemento Deflagrador

Vulnerabilidade: Dimensão Humana

Desastres monitorados 

e interação entre as áreas operacionais 

Alertas 

Geodinâmicos

(Deslizamentos

de Terra)

Alertas 

hidrológicos

(Inundações, 

enxurradas, 

enchentes)



Áreas de risco mapeadas

1133 municípios monitorados 



Critérios para a escolha dos municípios prioritários

CRITÉRIOS:

• Constar na lista dos Municípios Críticos de 2012 (821)

• Ter óbitos registrados relacionado a desastres entre 1991 e 2022

• Ter 10 registros, ou mais, de desastres entre 1991 e 2022

• Apresentar mais de 900 pessoas desalojadas/desabrigadas no período de 1991 a 2022

• Apresentar mais de 500 pessoas morando em áreas de risco mapeadas.

• Apresentar alta vulnerabilidade a inundações, segundo o Atlas de Vulnerabilidade a 

Inundações da ANA (2014)

• Apresentar 400 ou mais dias de chuvas acima de 50 mm no período 1981 - 2022, que 

corresponde a uma média de 10 dias por ano.

Objetivo: Identificar o grupo de municípios que representasse 100% dos 
óbitos registrados, mais de 95% dos desalojados, desabrigados e pessoas 
expostas aos riscos geo-hidrológicos

Nota Técnica nº 1/2023/SADJ-VI/SAM/CC/PR Processo 00042.000497/2023-74



Resultado a aplicação do Critério



Cenário de Risco



Elementos para emissão de Alertas Geodinâmicos
Curvas de risco Limiares Críticos



https://mapa-cemaden-leandro-patricio.vercel.app/

Sistema de Previsão de Risco de Deslizamentos de Terra



Alertas de Tipo Hidrológico

Enxurrada

Rio Madeira Rio Piabanha – RJ



Risco hidrológico: Tipos de Municípios e Bacias

1. Municípios localizados em divisores de água

2. Municípios localizados em regiões litorâneas

3. Municípios localizados em grandes bacias
4. Municípios localizados em médias bacias
5. Municípios localizados em pequenas bacias
6. Municípios localizados em microbacias     (inundações 

e/ou enxurradas)

7. Alagamentos urbanos

Baixo risco 
hidrológico

Efeito de maré

Limitados pelo Tempo de 
concentração das bacias

Os alertas são enviados para municípios, não para bacias....



Fluxograma do Alerta Hidrológico

Município com 
Cenário de risco Hidrológico

Plancha CPRM

Caracterização das feições 
hidrológicas da bacia

Forma
Área
Declividade

Avaliação das condições 
Hidro-meteorológicas

precedentes e da Previsão

Umidade do solo
Precipitação observada 
e acumulada: PCDs, 
Radar, Satélite.

Monitoramento de
nível fluviométrico

Emissão do alerta



Elaboração dos Alertas
Avaliação das condições 

antecedentes e da previsão 
meteorológica

Monitoramento geodinâmico:
Avaliação das áreas de risco e dos 

limiares críticos de chuva

Monitoramento hidrológicos
Avaliação das características e da 
previsão do escoamento na bacia 

hidrográfica

Tomada de decisão/definição do nível de alerta:
A partir da integração de informações meteorológicas, umidade do solo, drenagem da 

bacia hidrográfica, cartas de mapeamento de risco, vulnerabilidade, etc..



Níveis dos alertas - Cemaden

Observação Risco moderado Risco Alto
Risco 

Muito Alto

Matriz de nível de alerta

Impacto potencial

Moderado Alto Muito Alto

Possibilidade de 
ocorrência

Muito Alta Moderado Alto Muito Alto

Alta Moderado Alto Alto

Baixa Observação Moderado Moderado

PORTARIA Nº 314, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012

Cessar

Moderado



CENAD

DC Estadual DC Municipal

Fluxo da informação (alertas)
ALERTA

SMS

Banco de dados de 
desastres



Exemplo 
de alerta



Exemplo 
de alerta



Exemplo 
de alerta





ANA-CPRM: 4000

INMET:  570

Radares SIPAM-DECEA-
INEA-SIMEPAR-APAC-
CEMIG-DINAR: 28



DADOS METEOROLÓGICOS – PLUVIÔMETROS

Sistema de Gestão da Rede para Plataformas Automática de Dados

SGRP
CEMADEN/CTI/UNICAMP



DADOS METEOROLÓGICOS – PLUVIÔMETROS





As ocorrências registradas são integradas ao
sistema de envio de alertas de forma a
permitir a visualização em tempo real com os
alertas vigentes e construção de linhas do
tempo com o ciclo de vida de cada alerta.

No gráfico apresentado a sequencia de eventos na linha do tempo é:

1 2 3 4 5 6 7

1. Emitido alerta de risco moderado de 
movimentos de massa no dia 10/04/2021 
com precipitação acumulada de 25mm;

2. No dia 11/04/2021 o alerta foi elevado a 
nível alto com 92mm de precipitação 
acumulada;

3. No mesmo dia nova atualização para 
nível muito alto com 115mm de 
precipitação acumulada;

4. No dia 12/04/2021 foi observada uma 
ocorrência em período estimado no turno 
da manhã quando a precipitação 
acumulada era próxima de 210mm;

5. No dia 13/04 o nível do alerta foi 
reduzido para alto;

6. No dia 19/04 o nível do alerta foi 
reduzido para nível moderado;

7. No dia 20/04 o alerta foi cessado;

Registros de Ocorrências



Registros de Ocorrências



Avisos Meteorológicos

Previsão de Risco Geo-Hidrológico

19/02/24



Outras formas de comunicação de risco de desastres

Previsão antecipada

Notas Técnicas

“Briefings” diários com o CENAD



8241

1942

992

393

136

Sudeste

Sul

Nordeste

Norte

Centro-Oeste

Alertas Enviados NDJ (2011 – 2024) Ranking 20 municípios com mais ocorrências 
registradas NDJ (2011-2024)

Alertas Enviados por Região NDJ (2011-2024)

Posição Município Ocorrências

1 São Paulo - SP 165

2 Salvador – BA 92

3 Manaus – AM 89

4 Petrópolis – RJ 84

5 Belo Horizonte – MG 68

6 Olinda – PE 64

7 Rio de Janeiro – RJ 63

8 Juiz de Fora – MG 58

9 Atibaia – SP 54

10
Recife – PE 46

Jaboatão dos Guararapes – PE 46

11 Angra dos Reis – RJ 40

12 Campinas – SP 39

13

Santos – SP 38

Ubatuba - SP 38

Blumenau – SC 38

14 Brusque – SC 37

15 Maceió – AL 34

16 Campos do Jordão – SP 29

17 Caraguatatuba – SP 27

18
Guarulhos - SP 23

Teresópolis - RJ 23

19 Bauru - SP 20

20
Campo Grande - MS 18

Joinville - SC 18



MUITO OBRIGADO....


