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Desastres naturais no Brasil



Região Serrana do Rio de Janeiro

11-12 de janeiro de 2011

917 mortos 191 desaparecidos

Mais de 300.000 afetados

Quase R$5 bilhões  em perdas materiais 
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CEMADEN – Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais

Como parte do Estratégia Nacional para Gestão de Desastres Naturais, o CEMADEN
tem por objetivo desenvolver, testar e implementar um sistema de previsão de
ocorrência de desastres naturais em áreas vulneráveis de todo o Brasil.

Decreto Presidencial nº 7.513, de 1º de julho de 2011



Estratégia de Gerenciamento de Riscos de
Desastres Naturais

CEMADEN

DEFESA
CIVIL

CENAD

Alarme e 
Articulação

Monitoramento
e Alerta

MS, GSI, MT, FORÇAS ARMADAS

INMET , INPE, 
DECEA/MD e CENTROS 

ESTADUAIS
Informações meteorológicas

MI, MCid e IBGE
Análise de Risco e 
Vulnerabilidade a 

Desastres

CPRM
Mapeamento

geológico-
geotécnico

ANA
Informações
hidrológicas

Mobilização e 
Resposta

UNIVERSIDADES, INSTITUTOS DE PESQUISA
Geração de conhecimento, aprimoramento de metodologias, banco de dados de pesquisas 

aplicadas a desastres naturais (suscetibilidade, vulnerabilidade, risco)

COMUNIDADE
Informações

locais



Sala de Operações do CEMADEN

• EM FUNCIONAMENTO DESDE
DEZEMBRO DE 2011

• MONITORAMENTO 24h POR
DIA, 7 DIAS POR SEMANA

• MAIS DE 10.000 ALERTAS DE
RISCO JÁ ENVIADOS



Evolução da

inserção de

municípios

Municípios monitorados por região.



Cenário de Risco



Alertas 

hidrológicos

Alertas 

Geodinâmicos

Meteorologia: elemento deflagrador

Desastres Naturais: Dimensão humana

Interação entre as áreas operacionais 



Ichiro Sato (JICA Brazil Office) 

Curvas/Limiares críticos para “Movimentos de Massa”
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Exemplos de Limiares críticos de chuva

• 100 mm Baixada Santista

• 120 mm Litoral Norte

• 100 mm Vale do Paraíba

• 80 mm Campos do Jordão

• 80 mm Grande São Paulo

•Região serrana do Rio de Janeiro >30mm/h 

>120mm/72h >270mm/mês



Alerta Geodinâmico



Fluxograma do Alerta Hidrológico
Município com 

Cenário de risco Hidrológico

Cartograma  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

Integração e avaliação
das informações

Emissão do alerta



Elaboração dos Alertas

Avaliação das condições prévias/atuais e da 
previsão meteorológica

Alertas geodinâmicos:
Avaliação curvas de risco e dos 

limiares críticos

Alertas 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, mapeamento de risco, vulnerabilidade, etc..



Nível dos Alertas

MUITO ALTOALTOMODERADO

Matriz de níveis de alerta
Impacto Potencial

Moderado Alto Muito Alto

Possibilidade de 
Ocorrência

Muito Alta Moderado Alto Muito Alto

Alta Moderado Alto Alto

Moderada Observação Moderado Moderado

OBSERVAÇÃO

PORTARIA Nº 314, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012



CENAD
PORTARIA Nº 314, 

DE 17 DE OUTUBRO 
DE 2012

DC Estadual DC Municipal

Fluxo da informação (alertas)



Alertas Enviados por Tipo de Risco (Junho/2020)



Histórico de Ocorrências Registradas (Junho)
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Alerta é diferente de aviso meteorológico

Previsão de risco geo-hidrológico
para o dia seguinte



Rede Observacional 04/04/2016



Mapa Interativo



Mapa Interativo: Visualização Inicial



Mapa Interativo: FerramentasMapa Interativo: Ferramentas



Mapa Interativo: Limites municipais e estaduais



Mapa Interativo: Estações Pluviométricas (PCDs)



Mapa Interativo: Estações Pluviométricas (PCDs)



Mapa Interativo: Estações Hidrológicas (PCDs Hidro)



Mapa Interativo: Estações Hidrológicas (PCDs Hidro)



Mapa Interativo: Download de dados



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa 2.  Distribuição espacial das ocorrências registradas em 2017. 

 
 

A figura 6 exibe a distribuição regional das ocorrências registradas em 2017. Assim como observado no envio de 
alertas, predominaram as ocorrências nas Regiões Sudeste (36%) e Sul (26%), seguidas pela Região Nordeste (24%), Norte 
(12%) e Centro-Oeste (2%). 

 

 
Figura 6. Distribuição regional dos registros de ocorrências em 2017. 
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Área Temática: Riscos de desastres associados e movimentos de massa.
(ALERTA GEO)

Área Temática: Riscos e desastres associados a eventos hidrológicos.
(ALERTA HIDRO)

Área Temática:   Riscos de desastres associados a seca. 
(ALERTA SECA)

Área Temática: Ciência Cidadã na prevenção de risco de desastres 
naturais 

(CEMADEN NA SOCIEDADE)

Plano Estratégico de Pesquisa do CEMADEN
(Integração Operação – Pesquisa)



Plano Estratégico de Pesquisa do CEMADEN
(Integração Operação – Pesquisa)

GT Secas: GT Geodinamica

GT Hidrologia  

Conhecimento do Risco de  
desastres naturais

Entendimento de processos 
físicos e sociais

Planejamento e manutenção 
da rede observacional

Qualidade dos alertas 

Resiliência; educação

Gestão e redução de risco de 
desastres-Alertas

Atividades de monitoramento e  
pesquisa aplicada no CEMADEN 

Desenvolvimento de produto
de apoio a tomada de decisão

Desenvolvimento de modelos
aplicados

Colaboração nacional e internacional

ALERTA GEO ALERTA HIDRO

ALERTA SECAS



Linhas de Pesquisa Aplicada no CEMADEN

Área de Concentração: Riscos de desastres associados e movimentos de massa 

(ALERTAGEO)

Objetivo Global: Aprimorar o entendimento científico dos mecanismos 
deflagradores dos processos de MM

Objetivos Específicos: Determinar os limiares ambientais críticos regionalizados 
para diferentes tipologias; Identificar e propor novas ferramentas para 
monitoramento e previsão de MM

PROJETO 01: Estudo de limiares ambientais deflagradores de MM a partir de 
modelos geodinâmicos e abordagem empírica (Base estatística)

PROJETO 02: Investigação e proposição de novas metodologias e ferramentas para 
monitoramento e previsão de MM (Base numérica)



Linhas de Pesquisa Aplicada no CEMADEN

Área de Concentração: Riscos e desastres associados a eventos hidrológicos 

(ALERTAHIDRO)

Objetivos Específicos: Melhorar a capacidade de prever e antecipar cheias e enxurradas em 
bacias urbanas; Desenvolver ferramentas de quantificação de impactos decorrentes de 
eventos hidrológicos extremos

PROJETO 01: Desenvolvimento de modelos hidrológicos para cheias abruptas a graduais 
utilizando previsão meteorológica por conjunto

PROJETO 02: Desenvolvimento de modelos hidrológicos e desenvolvimento de ferramentas 
de previsão de enxurradas usando nowcasting

PROJETO 3: Desenvolvimento de aplicações de modelagem de hidráulica fluvial para 
mapeamento de ameaça de inundação

PROJETO 4: Quantificação e avaliação dos impactos socioeconômicos e na infraestrutura 
física devido a eventos hidrológicos



Dados 
hidrológicos –
correção

Dados 
meteorológicos
-condição inicial

Modelo Hidrológico

Pré-Processamento

Alto

Muito Alto

Moderado

Observação

Alerta

Pós-Processamento

Modelo
atmosférico -
previsão

PROJETO 01: Desenvolvimento de modelos hidrológicos para cheias abruptas a graduais 
utilizando previsão meteorológica por conjunto

Cheia de 2013: 
Espírito Santo:
4.669 desabrigados e 
41.520 desalojados
Minas Gerais: 3920 
afetados

Cheia de 2004

Manhuaçu:
983 desabrigados
Caratinga:
Prejuízo de R$ 
72 milhões

Antecedência
entre 2-6 hs



PROJETO 02: Desenvolvimento de modelos hidrológicos e desenvolvimento de ferramentas 
de previsão de enxurradas usando nowcasting. 

Eventos de enxurrada e inundações bruscas ainda carecem de ferramentas e 
metodologias para o monitoramento e alerta visando a redução de danos 

humanos e materiais.

Construção de um 
banco de dados

RADAR  DESCARGAS
PLUVIÔMETROS

Calibração e 
verificação

RADARES

Extrapolação
temporal e 

espacial
RADAR  DESCARG.

PNT de alta 
resolução com 
assimilação de 

dados de RADAR

Sistema de monitoramento e alerta semiautomático para eventos de enxurradas e 
inundações bruscas



Modelagem de hidráulica fluvial para mapeamento de risco de inundação

• Análise de frequência de cheias

• Mapeamento da ameaça de 
inundação para diferentes níveis 
de probabilidade

• Análise de impacto 
socioeconômico

• Simulação em tempo real para 
previsão do nível de água e 
mancha de inundação.

Comparação entre resultados de simulações de 
inundação da cheia de 2014 em Porto Velho, RO 
pelos modelos CA2D e HEC-RAS.

PROJETO 3: Desenvolvimento de aplicações de modelagem de hidráulica fluvial para 
mapeamento de ameaça de inundação



Matemática + Geoprocessamento →Redução do Risco de Desastres

Desafio: ir além da previsão hidrometeorológica:

→previsão hidrológica

→ simulação hidráulica

→ manchas de inundação

→ previsão de impactos: em pessoas, edificações, infraestruturas (ex. 

transporte) e processos (ex. mobilidade urbana)

Apoio: Sociedade Brasileira de Matemática Aplicada e Computacional (SBMAC)

e grupo “Mathematics of Planet Earth” (UK)

PROJETO 4: Quantificação e avaliação dos impactos socioeconômicos e na infraestrutura 
física devido a eventos hidrológicos



Linhas de Pesquisa Aplicada no CEMADEN

Área de Concentração:   Riscos de desastres associados a secas (ALERTASECA)

Objetivos Específicos:
-Diagnosticar e quantificar as ameaças, vulnerabilidades e impactos de secas 
-Desenvolver metodologias e gerar informações para subsidiar a gestão do risco de secas e 
seus impactos
-Gerar informações para subsidiar a gestão do risco de secas

PROJETO 01: Estudos de impactos de secas extremas e desertificação

PROJETO 02: Previsão/Projeção e avaliação de Impactos diretos e indiretos de secas



• Monitoramento de Florestas e incêndios florestais

Tópicos de interesse:
• Quantificação de impactos de incêndios florestais na vegetação, nos ecossistemas e na 

população
• Padrões espaço-temporais de incêndios florestais
• Interação entre extremos climáticos de secas incêndios florestais

Esta linha de pesquisa visa o avanço no conhecimento dos padrões espaço-temporais e
de tendências dos riscos e desastres associados a secas e a incêndios florestais na
Amazônia e suas relações com as variáveis climáticas, biofísicas e antrópicas em uma
escala espacial adequada para subsidiar a tomada de decisões.

Projeto Piloto - Estado do Acre: 
• Risco de Incêndios florestais;
• Quantificação de impactos da seca de 

2015/2016.

Mapa de risco de incêndios para 2016 baseado em análises de 
tendência e número de ocorrências de focos de calor.

PROJETO 01: Estudos de impactos de secas extremas e desertificação



VSWI anomaly

Metas

❖ Quantificar as ameaças e vulnerabilidades das secas no Brasil

❖ Quantificar os impactos diretos e indiretos de secas no Brasil

❖ Definir áreas prioritárias para ações de mitigação com base na matriz de risco e impactos

PROJETO 01: Estudos de impactos de secas extremas e desertificação

Monitoramento de Secas no Nordeste



IIS: SPI atual + VHI (condição atual da vegetação) 

AMJJ



Seca Agrícola: Índice de suprimento de água para a vegetação – VSWI  (JANEIRO)  

UF

Número de 
Municípios com 
mais de 50% de 
área impactada

Área 
Impactada 

(ha)

Número de 
Estabelecimentos de 
Agricultura Familiar 

Impactados

BA 107 11.572.093,29 204.794

CE 49 2.070.076,23 65.980

PI 54 2.202.879,58 48.536

PB 73 1.424.640,15 40.829

AL - - -

RN - - -

MA 1 96.650,43 840

SE - - -

ES 7 323.393,08 7.883

PE 36 2.146.181,70 67.820

MG 41 2.970.107,59 46.735

TOTAL 368
22.806.022,0

7 483.417

Avaliação da Extensão dos Impactos da seca no 
Estados com Calendário de Plantio Vigente

Municípios com impacto em 
mais de 50% das áreas de 

pastagens/agrícola

Atenção: BA, PE, CE (plantio de jan a mar)



Risco Agroclimático
Índice de Risco de

Desabastecimento de Água 
À População do Semiárido

Diagnóstico

Depende do Número de dias com déficit 
hídrico no trimestre chuvoso

Depende do risco agroclimático e da 
percentagem de pessoas dentro de cada 
município com acesso à água encanada (rede 
geral).



Modelagem numérica e estatística para previsão hidrológica, de 
colapso de safra e de seca vegetativa

Modelo hidrológico 
PDM

Previsões/Cenários hidrológicos

Previsão/Cenários 
seca vegetativa

Situação 
atual

Esquema do modelo 
AquaCrop/FAO

Cenários da 
produtividade 
agrícola (milho, 
ton/ha)

Bacias com risco de 
escassez hídrica

PROJETO 02: 
Previsão e Avaliação de Impactos diretos e 
indiretos de secas



46

Cenários de impactos da seca na vegetação(VHI / NOAA): MAM

Precipitação média Precipitação 30% abaixo da média

Projeções Trimestrais



47

Cenários de impactos da seca na vegetação (VHI/NOAA) : Período FMA

Porcentagem da área do semiárido impactada pela seca

Seca Severa



Chuva 20% Abaixo

Municípios com calendário de 

plantio:

outubro a dezembro/2018

Inicio da estação chuvosa: 

outubro e novembro

Previsão de Impactos na Agricultura Familiar de Sequeiro Calendário 

novembro a janeiro/2019

Chuva 20% Acima

Condição de seca moderada: 
possibilidade de redução da 

produtividade agrícola

18.229 mil estabelecimentos de 

agricultura de sequeiro:

• 86% - Minifúndio (< 1ha) 
• 10% - Pequeno (de 1 a 4ha)
• 3% - Médio (de 4 a 15ha)
• 1% - Grande (>15ha)

34 municípios com 
condição de seca 
fraca em ambos 

cenários 



Situação dos Reservatórios Equivalentes no Semiárido

Fonte: Sistema Olho N'água e SAR/ANA (dados) - Cemaden/MCTIC (gráficos)

Reservatórios semiáridos acima de 10 hm³

7 Reservatórios com informações 
desatualizadas 

(período superior a 90 dias) de 
um total de 198 reservatórios

Setembro/2018 Setembro/2017

-1,5%

-0,5%

-1,4%

-2,8%



Fonte: ProClima CPTEC/INPE e FUNCEME (climatologias de precipitação  e ETP - 1999 a 2018)

• Demandas hídricas usos consultivos: ANA + Resoluções restritivas de Demanda + Dados 

Transposição do Rio São Francisco

• Histórico e Situação atual do Reservatório: ANA, CAGEPA, COGERH

SITUAÇÃO EM DEZEMBRO/2018

Com chuvas na média, 

a situação permanece 

crítica, porém mais 

favorável que em 

dezembro de 2017. 

Volume Armazenado nos Reservatórios do Semiárido Simulação 

Trimestre SON/2018



Sub-bacia de Três Marias – Rio São Francisco

Fonte: INMET - ANA - ONS - CPTEC/INPE

Cenários de Precipitação
Vazão Outubro-Março

(MLT:  930 m³/s)

Cenário Prec. Mínima Mensal 101 m³/s ~ 11%

-25% Prec. Média 380 m3/s ~ 41%

Prec. Média 689 m3/s ~ 74%

+25% Prec. Média 1184 m³/s ~ 127%



Linhas de Pesquisa Aplicada no CEMADEN
Área de Concentração: Ciência Cidadã na prevenção de risco e desastres naturais 

(“CEMADEN NA SOCIEDADE”)

Objetivo Global: Desenvolvimento de uma política de interação com a sociedade contendo 
estratégias de educação, comunicação e mobilização para gestão de risco e redução de 
vulnerabilidades a desastres no contexto de adaptação às mudanças climáticas

Objetivos Específicos: I. Desenvolver e testar metodologias educativas para o protagonismo 
da sociedade na prevenção e redução de riscos de desastres, na mitigação e adaptação às 
mudanças climáticas; II. Desenvolver e testar estratégias de mobilização, e engajamento de 
multiusuários com foco em prevenção, redução de riscos de desastres, e na mitigação e 
adaptação às mudanças climáticas.

PROJETO 01: Cemaden Educação: rede de escolas e comunidades na prevenção de desastres

PROJETO 02: Percepções, comunicação e mobilização frente ao risco de desastres

PROJETO 03: Gestão de riscos, vulnerabilidade, capacidades e estratégias de resiliência



Áreas de risco identificadas



Índice Operativo de Vulnerabilidad - INOV



Conclusões

• Pesquisa e operação voltados para o Diagnóstico e a Previsão 
de Impactos de desastres decorrentes de extremos 
hidrometeorológicos.

• Clientes: Tomadores de decisões do âmbito público.

• Perfil Multi e Interdisciplinar.

• Abertos a colaborações e parcerias



Muito Obrigado!!

samuellson.cabral@cemaden.gov.br
operacao@cemaden.gov.br

Contato Sala de Situação 24h
(12) 3205-0121/30

mailto:samuellson.cabral@cemaden.gov.br
mailto:operacao@cemaden.gov.br

