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Apresentagao

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) apresenta o Atlas de Risco
a Inundag¢oes da Regiao Sul, que redne informacdes sobre a frequéncia e os impactos
de inundacdes em areas urbanizadas situadas ao longo dos rios em cada municipio da
regiao.

A elaboracao deste Atlas contou com a parceria e a colaboracao técnica das
seguintes instituicoes dos estados da Regiao Sul do Brasil: Secretaria de Meio Ambiente e
Infraestrutura do Rio Grande do Sul (SEMA/RS), Casa Militar e Defesa Civil do Rio Grande
do Sul, Secretaria de Estado do Meio Ambiente e da Economia Verde de Santa Catarina
(SEMAE/SC), Secretaria de Estado da Protecdo e Defesa Civil de Santa Catarina, Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Instituto Agua e
Terra (IAT) do Parana, Coordenadoria Estadual da Defesa Civil do Parana, além do Servico
Geologico do Brasil (SGB).

Este estudo atualiza e aprimora o Atlas de Vulnerabilidade a Inundacodes, publicado
pela ANA em 2014, conforme previsto no Plano Nacional de Recursos Hidricos, com o
objetivo de identificar os municipios com risco de inundacdes. Os resultados tambem
podem subsidiar a priorizacao de investimentos € a implementacao de medidas voltadas
a prevencao e a mitigacao de impactos decorrentes de enxurradas e inundacoes.

As analises e as informacdes aqui apresentadas resultam de um esforco conjunto
de diversas instituicdes envolvidas com a gestao de riscos de inundacoes. Os resultados
foram revisados e validados por 6rgaos dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parana, os quais também disponibilizaram dados importantes sobre a vulnerabilidade
e a resiliéncia dos municipios. Da mesma forma, o Atlas incorpora dados hidrolégicos e
informacoes sobre mapeamento de riscos e sistemas de alerta do SGB.

As avaliacdes identificaram 878 municipios com risco de inundacdes ou enxurradas
na Regiao Sul, correspondendo a 74% do total da regido, sendo 115 municipios com
risco muito alto, 204 municipios com risco alto, com e 269
municipios com risco baixo. Parte desses municipios ja conta com ac¢des de reducao
de risco implantadas ou em andamento, como obras de protecao contra inundacdes e
sistemas de alerta. Complementarmente, o Atlas apresenta também um conjunto de
recomendacdes que buscam subsidiar medidas adicionais de reducao dos riscos na
regiao.

Tendo em vista que a mudanca do clima ja tem contribuido significativamente para
a intensificacao dos eventos hidroldgicos extremos nos Ultimos anos, alterando o regime
de chuvas e ampliando a frequéncia e os impactos de desastres naturais, a atualizacao
das avaliacdes de risco a inundacdes torna-se ainda mais importante. Nesse contexto,
a ANA busca, com esta publicacao, fortalecer e acelerar a implementacao de politicas
publicas e investimentos voltados a prevencao e a reducao de riscos e danos provocados




por enxurradas e inundacoes, alinhando-se, portanto, ac objetivo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos de prevenir e defender a sociedade contra eventos hidrologicos criticos.

Esta publicacao destaca os principais aspectos metodologicos e os resultados do
estudo. Os mapas estao disponiveis no portal do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) da ANA (www.snirh.gov.brk).

Boa leitura!
Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

Atlas de Risco a Inundagoes
da Regiao Sul
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1Introdugao

O Atlas de Risco a Inundagodes reline mapas e bases de dados que caracterizam a
frequéncia e os impactos de inundacoes em areas urbanizadas situadas ao longo de rios
em cada municipio brasileiro, elaborados a partir da analise e consolidacao de informacoes
dos estados, do Distrito Federal e da Uniao. Trata-se da atualizacao e do aprimoramento
do Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdeshk, publicado em 2014 pela Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), com base em informacdes obtidas em discussdes
e oficinas com orgaos gestores de recursos hidricos e de defesa civil de cada estado e
do Distrito Federal. A atualizacao e o aperfeicoamento do Atlas de Vulnerabilidade a
Inundacodes sao acdes previstas No Plano Nacional de Recursos Hidricos, no ambito do
subprograma 3.4, sob responsabilidade conjunta da ANA e dos 6rgaos gestores estaduais
de recursos hidricos.

Esta importante ferramenta estratégica tem como objetivo identificar e classificar
MUuNICipios quanto ao risco associado a inundacdes, auxiliando na implementacao de
politicas publicas e na priorizacao de investimentos voltados a prevencao e a mitigacao de
impactos e a reducao de danos decorrentes desses desastres hidrologicos. Dessa forma, o
Atlas se alinha ao objetivo da Politica Nacional de Recursos Hidricos de prevencao e defesa
contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado
dos recursos naturais (art. 2° Ill, Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997 k). Adicionalmente,
de acordo com a Lei n° 9984, de 17 de julho de 2000k, cabe a ANA planejar e promover
acoes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de secas e inundacoes, no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), em articulacao com
0 orgao central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos estados e municipios.

O primeiro Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes, elaborado entre 2012 e 2014, era
uma das acoes previstas no Plano Nacional de Prevencao de Desastres, desenvolvido pelo
Governo Federal apos os desastres ocorridos na regiao serrana do Rio de Janeiro, que
resultaram em mais de 900 6bitos em 2011. Naquele momento, foram produzidos mapas
dos principais rios brasileiros, na escala entao disponivel de 1.1.000.000 (milionésimo),
indicando a classificacao de trechos de rio em alta, média e baixa vulnerabilidade a
inundacodes. Esses mapas foram elaborados pela ANA em conjunto com orgaos estaduais
de recursos hidricos e de defesa civil, com apoio do Servico Geoldgico do Brasil (SGB). A
€poca, essa classificacao foi obtida a partir da percepcao e do conhecimento técnico dos
diversos 6rgaos estaduais quanto a frequéncia e aos impactos de inundacoes.

Nos ultimos anos, o Brasil vem sofrendo impactos das mudancas climaticas nos
recursos hidricos. Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC,
2023), essas alteracdes tendem a afetar a seguranca hidrica em razao de mudancas
nos padrdes de precipitacao e da maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos
extremos. Diversos estudos sobre o impacto da mudanca climatica nos recursos hidricos
do Brasil indicam tendéncia de aumento na magnitude e frequéncia de cheias e
inundacodes na Regidao Sul do Pais (ANA, 2024Db).
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Por outrolado, desde o ultimo estudo, houve um notavel aprimoramento dos registros
e das bases de dados nacionais sobre desastres, consolidados no Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastreshk (S2iD) e no Atlas Digital de Desastres do Brasilk, mantidos
pela Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC), do Ministério da Integracao
e do Desenvolvimento Regional (MIDR).

Nesse periodo,houvetambémumasignificativaexpansaodaRedeHidrometeoroldgica
Nacional,com aincorporacao de novasestacdes convencionaiseautomaticas. Esse avanco
permitiu o aprimoramento de estudos sobre cheias e a implementacao de sistemas de
alerta, operados pelo SGB nas bacias dos rios Cai (desde 2012), Taquari (desde 2015) e
Uruguai (desde 2018).

Adicionalmente, o SGB desenvolveu estudos de setorizacao de riscosk de inundacao
em municipios em todo o Pais, contemplando 97 municipios no Rio Grande do Sul,
240 em Santa Catarina e 28 no Parana entre 2012 e 2024. Esses estudos consistem no
levantamento em campo de areas ja ocupadas e sujeitas a inundacdes e outros desastres
hidrologicos, com uma estimativa da populacao residente, que totaliza cerca de 881 mil
pessoas. Portanto, constituem importantes fontes de informacao para a caracterizacao
do risco.

Porfim,arepresentacaoespacialdahidrografia passouporimportanteaprimoramento
na Ultima década, consolidado na Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalash,
elaborada pela ANA, que representa digitalmente a rede hidrografica dos estados do
Rio Grande do Sul e do Parana na escala de 1:50.000, e a de Santa Catarina na escala
de 1:25.000. Essa escala permite realizar cruzamentos espaciais entre areas urbanas e
trechos de rios, possibilitando identificar, com maior acuracia, as areas urbanas sujeitas a
inundacoes.

Considerando esse panorama, priorizou-se a Regiao Sul para elaboracao do Atlas de
Risco a Inundacodes, tendo em vista a recorréncia historica de inundacdes nos trés estados,
com destaque para as cheias extraordinarias que afetaram o Rio Grande do Sul em 2023
e 2024. Em funcao da gravidade e dos impactos desses eventos, o Rio Grande do Sul foi
priorizado na etapa inicial do projeto, resultando na publicacdao de uma edicao especifica
doAtlask paraoestado.Nestanovaetapa,otrabalhoéampliado paraabrangeratotalidade
da Regiao Sul, incorporando informacdes dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, de forma a oferecer uma visao integrada dos riscos de inundacao em toda
a regiao. Assim, o processo de atualizacao contou com a participacao, revisao e validacao
pelos estados por meio da Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande
do Sul (SEMA/RS), da Casa Militar (Defesa Civil do Rio Grande do Sul), da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e da Economia Verde de Santa Catarina, da Secretaria de Estado
da Protecao e Defesa Civil de Santa Catarina, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), do Instituto Agua e Terra (IAT) do Parana e da
Coordenadoria Estadual da Defesa Civil do Parana.
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Na presente atualizacao, foi adotada uma nova metodologia para quantificar o risco
de inundacdes em cada municipio afetado pelo transbordamento de rios que cortam
suas areas urbanizadas. Essa metodologia consiste em trés abordagens complementares:

cruzamento das areas urbanizadas com manchas de inundacao associadas a
diferentes tempos de retorno, obtidas por simulacdao hidrolégica e hidraulica,
guando disponiveis;

estimativa do tempo de retorno das cheias associadas as inundacdes e enxurradas
reportadas no Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2iD), com base
em dados de estacdes fluviométricas proximas; e

aplicacao de uma matriz de classificacao de risco aos registros historicos de
desastres e danos humanos constantes no S2iD.

Dessa forma, este estudo incorpora avancos metodoldgicos na caracterizacao do
risco de inundacdes em areas urbanizadas, definido pela relacao entre a probabilidade de
ocorréncia e os danos associados, expressos pelo numero de desabrigados e desalojados.
A metodologia integra dados de manchas de inundacao, estudos de cheias a partir de
dados das estacoes fluviometricas da ANA e registros historicos de desastres, permitindo
a verificacao cruzada dos resultados.

A partirdaaplicacaodastrésabordagens, os municipios foram classificadosem quatro
classes de risco — baixo, , alto e muito alto —, adotando-se, como classificacao final,
a classe de risco mais elevada identificada. Os resultados foram discutidos e validados
com os 6rgaos estaduais da Regiao Sul, incorporando a visao técnica local sobre os riscos
de inundacao e conferindo maior robustez a classificacao final.

O Atlas também apresenta importantes informacdes complementares relacionadas
a vulnerabilidade e resiliéncia de cada municipio, quando disponiveis, fornecidas pelos
estados, bem como informacdes sobre populacao sob risco, obtidas junto ao SGB. Por
fim, com base nos resultados e nas discussdes com os estados do Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul e o SGB, sao apresentadas recomendacdes que buscam subsidiar
acoes de reducao dos riscos de inundacoes identificados, como a consisténcia de dados
sobre desastres, a caracterizacao de areas de risco, a expansao da rede de monitoramento
e alerta, o zoneamento de areas de risco, a elaboracao de planos de contingéncia e a
implementacao de intervencdes para protecao das comunidades.

Este Atlas € um importante instrumento de auxilio ao planejamento e a priorizacao
de medidas e intervencdes voltadas a reducao de riscos de inundacdes na escala de cada
estado.Entretanto,devesercomplementado porestudoslocais, mapeamentos municipais
de areas de risco, e nao substitui a necessidade de sistemas de alerta e monitoramento.
Seus resultados nao devem substituir o zoneamento urbano e planos de contingéncia,
mas sim atuar como referéncia técnica inicial e estratégica para orientar diagnosticos,
priorizacao de investimentos e aprimoramento de politicas publicas voltadas a reducao
do risco de desastres.




PARA QUE SERVE ESTE PRODUTO

Este produto tem por objetivo apresentar um panorama geral e estratégico dos riscos
de inundacdes, voltado as escalas regional e nacional. Com essa abordagem, busca-se
indicar prioridades e orientar politicas publicas e medidas de reducao de riscos em ambito
nacional e estadual. Assim, o produto nao deve ser utilizado como mapeamento de areas
de risco em escala municipal. Para essa finalidade, os mapeamentos detalhados de areas
de risco e suscetibilidade a inundacdes elaborados pelo SGB sao mais adequados e precisos
para subsidiar a gestdo municipal do territorio.

Unido da Vitéria/PR
Foto: Prefeitura de Unido da Vitéria/PR




2 Processo de Elaboragao

O processode elaboracao do Atlasde Risco a Inundacdes consistiu em um conjunto de
etapas voltadas a reunir e consolidar métodos e informacdes existentes sobre inundacoes
e enxurradas nos estados da Regiao Sul, incorporando a visao e experiéncia dos 6rgaos
estaduais de recursos hidricos e de protecao e defesa civil, especialmente nas etapas de
discussao e validacao dos resultados (Figura 1).

1.

Levantamento de subsidios: \Workshoph com instituicoes nacionais e
internacionais envolvidas com o tema, para levantamento do estado da arte sobre
informacoes e metodos disponiveis, realizado em dezembro de 2023;

Definicdo da metodologia e elaboragdo das analises técnicas: analise e
cruzamento dos dados historicos de desastres, estudo e quantificacao de
indicadores de risco, e elaboracao de mapas de risco e relatdrios para cada
mMunicipio a partir das informacdes fluviomeétricas, dos desastres registrados e das
mManchas de inundacao, quando existentes;

Revisao dos resultados: avaliacdo dos resultados preliminares a partir de
discussdes com os estados;

Incorporagao de informag¢oes dos estados: obtencao de informacdes
complementares relacionadas a vulnerabilidade e resiliéncia, como a existéncia de
sistemas de alerta e obras de reducao de risco de inundacao em cada municipio;

Validagao dos resultados pelos estados: avaliacao e correcdes finais dos produtos
do Atlas com a incorporacao dos ajustes pactuados com os estados.

Figura 1 - Processo de elaboracao do Atlas de Risco

Definigao da

Levantamento metodologia e Reviséo dos
de subsidios elaboracao de resultados
analises técnicas

Incorporagao de
informacoes
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https://www.youtube.com/watch?v=B5RdiJeMsNc&t=79s

Governo destina R$ 1 milhdo para acolher desabrigados pelas chuvas em hotéis e pousadas
Foto: Prefeitura de Rio Negro/PR




3 Metodologia

A metodologia para quantificacao e classificacao do risco consistiu naaplicacaode trés
meétodos complementares: 0 método das manchas de inundacao, o método hidrologico
e o método qualitativo.

Cada meétodo fornece uma classificacao independente do risco para 0s municipios,
baseada em diferentes conjuntos de dados e procedimentos metodologicos, permitindo
a verificacao cruzada dos resultados. A classificacao final de cada municipio corresponde
a maior classe de risco obtida entre os métodos aplicaveis, adotando-se um critério
conservador de avaliacao, em favor da seguranca (Figura 2).

Figura 2 - Métodos para elaboracao do Atlas de Risco a Inundacoes




Na metodologia aplicada, o risco de inundacdes e enxurradas foi caracterizado como
o produto entre a probabilidade de ocorréncia do evento hidroldgico e a magnitude dos
danos humanos a ele associados.

A quantificacao da probabilidade e do dano variou conforme o método aplicado. No
meétodo das manchas de inundacao, o dano foi estimado pela populacao potencialmente
exposta nas areas urbanizadas interceptadas pelas manchas de inundacao, utilizando
dados do Censo Demografico 2022 e das Areas Urbanizadas do Brasil 2019, ambos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A probabilidade foi representada
pelo inverso do tempo de retorno associado a cada mancha de inundacao disponivel.

No meétodo hidrologico, o danofoirepresentado pelonimero de pessoasdesabrigadas
e desalojadas registrado em cada desastre no Sistema Integrado de Informacdes sobre
Desastres (S2iD), considerando os registros consolidados no periodo de 1991 a 2024.
Foram considerados os desastres classificados como inundagao e enxurrada, por
estarem diretamente relacionados ao transbordamento de cursos d'agua, conforme a
Classificacao e Codificacao Brasileira de Desastres (Cobradek), estabelecida pela Portaria
Nn° 260, de 2 de fevereiro de 2022, do Ministério da Integracao e do Desenvolvimento
Regional (MIDR) k e adotada pela Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC).
A probabilidade foi obtida por meio da analise das séries historicas de vazdes maximas
anuais observadas em estacdes fluviomeétricas representativas, mediante ajuste de
distribuicoes de probabilidade para estimativa dos tempos de retorno das cheias.

No método qualitativo, também foram utilizados os registros histéricos do S2iD
para quantificacao do dano humano. Entretanto, a probabilidade foi inferida a partir da
frequéncia de ocorréncia dos eventos registrados, sendo posteriormente combinada ao
dano humano por meio de uma matriz de risco para a classificacao do risco.

Os itens seguintes apresentam, em detalhe, os procedimentos adotados em cada
metodo.

Método das Manchas de Inundagao

O método das manchas de inundacao estabelece a classificacao de risco a partir do
cruzamentoespacialde manchasdeinundacaoassociadasa diferentestemposde retorno
com as areas urbanizadas indicadas em IBGE (2019), possibilitando a determinacao da
fracao da area urbanizada potencialmente afetada. Essa fracao €, entao, multiplicada
pela populacao urbana residente do municipio conforme IBGE (2022) para estimar o
dano ou a populacao potencialmente afetada, ou seja, a quantidade maxima de pessoas
que poderia ficar desabrigada ou desalojada quando da ocorréncia de inundacdes. Para
esse metodo, assume-se a distribuicao uniforme da populacao nas areas urbanizadas.

Na maioria dos municipios, as manchasde inundacao utilizadas foram as geradas pelo
Global Flood Awareness System (GIoFAS)k, sistema de alerta de cheias em escala global
(Alfieri et al,, 2013), mantido pelo Centro de Pesquisas Conjunto da Comissao Europeia
(Joint Research Centre — JRC-EU).



https://www.gov.br/mdr/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/secretaria-nacional-de-protecao-e-defesa-civil/Portaria260e3646consolidao_.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/secretaria-nacional-de-protecao-e-defesa-civil/portaria_260_2.2.22_reconehcimento_federral.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/secretaria-nacional-de-protecao-e-defesa-civil/portaria_260_2.2.22_reconehcimento_federral.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/secretaria-nacional-de-protecao-e-defesa-civil/portaria_260_2.2.22_reconehcimento_federral.pdf
https://global-flood.emergency.copernicus.eu/

As manchas de inundacao do GloFAS foram produzidas a partir da aplicacao do
modelo hidroldgico distribuido LISFLOOD, desenvolvido também pelo JRC-EU desde
1997 (JRC-EU, 2020). As manchas de inundacao estao disponiveis para vazdes associadas
a tempos de retorno de 10, 20, 50, 75 e 100 anos, em imagens raster com resolucao
espacial de 90 metros, em escala global, para rios com area de drenagem superior a 500
km?2. O GIoFAS cobre todo o territério nacional de maneira geograficamente uniforme,
permitindo a aplicacao desta metodologia em todos os estados brasileiros.

Para os municipios em que estavam disponiveis, foram usadas as manchas de
inundacdo elaboradas pelo SGBR, desenvolvidas por meio de modelagem hidraulica em
escala local. No Rio Grande do Sul, esse foi o caso dos municipios de Montenegro, Sao
Sebastiao do Cai, Lajeado, Alegrete e Uruguaiana.

Para Santa Catarina, foram utilizadas as manchas de inundacao disponibilizadas pela
Secretaria de Estado da Protecao e Defesa Civil. Essas manchas foram produzidas para
diferentes tempos de retorno (2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos), possibilitando a estimativa da
populacao potencialmente afetada em cada cenario de cheia.

Nesse meétodo, o risco total corresponde a integral do produto entre a populacao
potencialmente afetada e a probabilidade anual de ocorréncia do evento, considerando
probabilidades continuas no intervalo de O a 1. Como as manchas disponiveis
correspondem a tempos de retorno discretos, a integral foi calculada numericamente
por meio do méetodo dos trapézios, que aproxima a area sob a curva a partir dos pontos
amostrais disponiveis.

Método Hidrolégico

O meétodo hidroldgico estabelece a classificacao de risco por meio da atribuicao de
uma probabilidade de ocorréncia a cada evento de inundacao ou enxurrada registrado no
sistema S2iD, a partir da analise das vazdes observadas em uma estacao fluviomeétrica de
referéncia no municipio. Para tanto, cada desastre € associado ao pico de cheia observado,
considerando a proximidade entre as datas de ocorréncia do desastre e da maxima vazao
meédia diaria. O tempo de retorno €, entao, calculado pelo ajuste de distribuicdes de
probabilidade a série histdrica de vazdes maximas anuais observadas.

Para a selecao da estacao fluviométrica de referéncia em cada municipio, foram
consideradas aguelas em operacao e com pelo menos 20 anos de dados disponiveis
Nna base de dados do sistema HIDROWEBK mantido pela ANA. Em seguida, para cada
area urbanizada municipal, foram identificadas as estacoes localizadas a montante e a
jusante dos trechos de rios que interceptam a mancha urbana, dentro de uma distancia
maxima linear de 100 km. Para esse processamento, foram aplicadas técnicas de
hidrorreferenciamento, utilizando-se a Base Hidrografica Ottocodificada da ANA mais
recente (BHO Vok) (ANA, 2022).

Em cada estacao fluviométrica, foram ajustadas distribuicoes de probabilidade
Log-Normal, Gumbel e Log-Pearson Il as vazbes maximas anuais, permitindo estimar
0s tempos de retorno das cheias associadas a cada desastre, a partir da distribuicao de



https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php
https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/32e309da-a8c1-443f-90ac-0cd79ce6a33d

melhor desempenho no teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov bilateral. A estacao
fluviométrica de referéncia foi selecionada como aquela mais proxima da area urbanizada
ou com melhor coeréncia entre a magnitude de vazoes e danos associados e melhor
ajuste da distribuicao de probabilidades.

O risco de cada evento € entao calculado pelo produto entre o dano registrado no
desastre (nUmero de desabrigados e desalojados) e o inverso do tempo de retorno da
vazao de cheia associada. Na classificacao de risco, optou-se por utilizar o evento associado
ao maior risco estimado. Tal procedimento reflete uma abordagem conservadora,
voltada a seguranca, ao considerar o cenario mais desfavoravel entre aqueles com dados
disponiveis.

Método Qualitativo

O método qualitativo consiste na aplicacao de uma matriz de risco que relaciona
O NUMmero de eventos e os respectivos danos humanos registrados, para determinacao
da classificacao de risco de cada municipio. Esse método foi essencial, sobretudo, nas
situacdes em que Nao havia estacao fluviométrica de referéncia ou mancha de inundacao
para um municipio.

Para a determinacao da matriz de risco utilizada, diversas categorizacdes e matrizes
de risco foram testadas e comparadas com os resultados dos dois métodos anteriores,
chegando-se a matriz de melhor aderéncia entre os resultados nos municipios em que
todos os métodos puderam ser aplicados.

Para cada municipio, foi levantado o numero de eventos de inundacoes e enxurradas
registrados no S2iD no periodo de 1991 a 2024 em cada categoria de dano humano
associado, correspondente ao numero de pessoas desalojadas e desabrigadas: abaixo de
10, entre 10 e 99, entre 100 e 999 e acima de 1.000 pessoas.

Além disso, os municipios foram agrupados também em classes de frequéncia, com
pbase no NnUmero de eventos com danos humanos registrados. Essa classificacao permite
indicar uma ordem de grandeza do tempo de retorno associado aos eventos: 1 evento
registrado corresponde a baixa frequéncia, com tempo de retorno superior a 20 anos;
2 ou 3 eventos registrados correspondem a média frequéncia, com tempo de retorno
entre 7 e 10 anos aproximadamente; e 4 ou mais eventos registrados correspondem a alta
frequéncia, com tempo de retorno estimado igual ou inferior a 5 anos.

Classificagao de Riscos

Para classificacao dos municipios quanto ao risco de inundacodes, no méetodo das
manchas de inundacao ou no méetodo hidroldgico, foram adotadas as classes de risco
apresentadas na Figura 3.




Os limiares de risco consideraram como primeiro patamar de risco relevante a
situacao de 100 pessoas afetadas por uma cheia com 50 anos de tempo de retorno, o que
corresponde a um risco de 2 pessoas afetadas anualmente, emn média. Nesse patamar,
ja existe risco relevante de inundacao, mas considerado baixo em comparacao com as
demais classificacdes. A partir desse patamar, foram definidas classes superiores de risco
a cada aumento de ordem de magnitude.

Para fins de exemplificacao, a Figura 3 também apresenta o dano esperado em cada
classe de risco para cheias extraordinarias, com tempos de retorno de 50 anos.

Figura 3 - Classes de risco adotadas para o método hidroldégico e de manchas de

inundacao
Classe de Risco de Inundagao Dano humano para cheia com
Risco (Dano humano x Probabilidade) | tempo de retorno de 50 anos
Médio >22e<20 =2100e<1.000

Alto 220e<200 =21.000e<10.000

Muito Alto 2200 210.000

Para a classificacao dos municipios pelo méetodo qualitativo, foi aplicada a matriz de
classificacao de risco apresentada na Figura 4, a partir do numero de eventos registrados
em cada faixa de dano humano (ndmero de desabrigados e desalojados de cada evento).
A matriz foi inicialmente aplicada separadamente para eventos de inundacao e de
enxurrada e, para a classificacao final por esse método, considerou-se o total de eventos
(inundacodes e enxurradas).

Figura 4 - Matriz de classificacao de risco pelo método qualitativo

Numero de eventos registrados
1 2e3 =24

8 1a9

c

@©

I r o

? 100 a 999 Médio Alto
c

a 21000 Médio Muito Alto




A classificacao final de risco de cada municipio foi obtida a partir da maior classe
de risco resultante da aplicacao dos trés metodos. Essa abordagem foi adotada com
0 objetivo de assegurar uma classificacao mais conservadora, em favor da seguranca,
permitindo o uso de diferentes bases de dados e a verificacao cruzada dos resultados
entre os metodos, de modo a conferir maior robustez a avaliacao final de risco.

Como produtos intermediarios, também foram elaboradas classificacoes
individualizadas para o método das manchas de inundacao e para cada tipologia de
desastre (inundacdes e enxurradas), a partir da classificacao de maior risco resultante dos
meétodos hidrologico e qualitativo.

Validagao dos resultados pelos estados

Para validacao dos resultados de classificacao, foram realizadas analises
complementares e revisdes técnicas, considerando diferentes fontes de informacao e
procedimentos metodolodgicos especificos para cada estado.

Para o estado do Rio Grande do Sul, foram adotadas duas abordagens principais:

Aplicacao do méetodo hidroldgico a partir da avaliacao dos desastres de inundacoes
e enxurradas com registros de desabrigados e desalojados ocorridos em 2024
conforme dados do S2iD, adotando-se o tempo de retorno de 100 anos, em favor
da seguranca; e

Quantificacao do risco por meio da estimativa da populacao afetada, a partir
do cruzamento das areas urbanizadas com a mancha de inundacao da area
diretamente afetada (ADA) pelos eventos extremos de maio de 2024, e adotando-
se otempoderetornode 100 anos, em favor da seguranca. Amancha de inundacao
da ADA foi elaborada pela Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestao do
Rio Grande do Sul e parceiros — Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
Universidade Federal do Rio Grande (FURQ), Instituto de Pesquisas Hidraulicas
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS) e Agéncia para o
Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (ALM/UFPel).

Paraoestadode Santa Catarina,além daverificacao dassugestdesde reclassificacao
indicadas pelo estado, com base nas contribuicdes técnicas apresentadas e no
conhecimento local sobre a ocorréncia de inundacdes, foram incorporadas ao estudo
as manchas de inundacao da Secretaria de Estado da Protecao e Defesa Civil de Santa
Catarina (SDC/SC). Com isso, analisaram-se, em conjunto com o estado, municipios que
apresentaram alteracao na classe deriscoapods aincorporacao das manchasdeinundacao
disponibilizadas.

No estado do Parana, o processo de validacao dos resultados contou com uma
abordagem multicritério elaborada pela equipe técnica estadual, estruturada em duas
camadas analiticas complementares. A primeira camada teve como objetivo caracterizar
as evidéncias locais relacionadas a recorréncia dos eventos hidrologicos, a magnitude
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dos danos registrados e as condicdes de vulnerabilidade dos municipios. A segunda
camada foi direcionada a avaliacao da estrutura de gestao de riscos € da capacidade
institucional de resposta municipal, considerando aspectos como organizacao da defesa
civil, instrumentos de planejamento, histdrico de atuacao e capacidade de mobilizacao
diante de eventos criticos.

Os resultados das analises foram avaliados de forma conjunta pelas equipes técnicas
dos estados da Regidao Sul e da ANA, permitindo verificar a aderéncia das classificacdes
de risco ao conhecimento técnico e as particularidades locais. Esse processo possibilitou
a confirmacao ou, quando necessario, a revisao das classes de risco atribuidas aos
mMunicipios, especialmente Nnos casos de auséncia de registros nas bases nacionais.

Avalidacaocomosestadostambém permitiuincorporarinformacdescomplementares
sobre recorréncia e magnitude dos eventos hidroldgicos, caracteristicas territoriais dos
municipios, condicdes de vulnerabilidade e exposicao das areas urbanizadas, capacidade
de resposta, existéncia de sistemas de alerta, estruturas de defesa civil, obras de reducao
de riscos e instrumentos de planejamento. Com isso, ampliou-se a consisténcia técnica
da classificacao final e a aderéncia dos resultados a realidade regional.




Rio do Sul - 2011
Foto: Defesa Civil/SC




4 Panorama das Inundag¢oes da Regiao Sul

No Brasil, foram registrados 15991 desastres de inundacdes e enxurradas no
Atlas Digital de Desastresk no periodo de 1991 a 2024, dos quais 7.884 apresentaram
danos humanos associados a desabrigados e desalojados (Figura 5), abrangendo 2.939
municipios, o que equivale a 52,7% dos municipios brasileiros.

Figura 5 - NUmero de eventos de inundacdes e enxurradas entre 1991 e 2024 com danos

humanos por regiao do Brasil (esquerda) e distribuicao dos eventos entre os estados da
Regiao Sul (direita)

Fonte: MIDR (2026)

A Regiao Sul concentra parcela expressiva desses registros, com 2.259 eventos com
danos humanos, atras apenas da Regiao Sudeste. No recorte regional, destaca-se o
estado de Santa Catarina, com 1.089 eventos, seguido pelo Rio Grande do Sul, com 774, e
pelo Parana, com 396. Esses numeros evidenciam a recorréncia histdrica de inundacoes
e enxurradas no Sul do pais.

Nesse periodo, os desastres afetaram 700 municipios, 58,8% dos 1191 municipios
da Regiao Sul, e resultaram em mais de 1,58 milhao de desabrigados e desalojados, 372
obitos, R$ 17,36 bilndes em danos materiais, R$ 4,68 bilhdes em prejuizos publicos e R$
24,02 bilndes em prejuizos privados (Figura 6 e Figura 7).



https://atlasdigital.mdr.gov.br/paginas/graficos.xhtml

Figura 6 - Danos materiais e prejuizos decorrentes de inundacdes e enxurradas
registrados no Atlas Digital de Desastres entre 1991 e 2024
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026

Figura 7 - Desabrigados e desalojados entre 1991 e 2024 devido aos eventos de
Inundacdes e enxurradas
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026




Inundagdes no Rio Grande do Sul

De 1991a 2024, foram registrados, no Rio Grande do Sul, 2.282 desastres de inundagoes
e enxurradas no Atlas Digital de Desastres no Brasilk, dos quais 774 possuem dados de
desabrigados e desalojados, abrangendo 289 municipios (58,1% dos 497 municipios do
estado). Segundo essa base de dados, esses eventos resultaram em aproximadamente 557
mil desabrigados e desalojados e 81 ébitos, além de R$ 18,45 bilhdes em danos materiais
e prejuizos (Figura 8).

Figura 8 - Danos materiais e prejuizos entre 1991 e 2024 no Rio Grande do Sul
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026

Como ilustrado na Figura 9, entre 1991 e 2024, a maior parte dos eventos e dos
municipios teve uma populacao afetada por inundacdes inferior a 1.000 pessoas:

89 eventos (11,5%) resultaram em menos que 10 desabrigados e desalojados e
afetaram 76 municipios;

279 eventos (36,0%) resultaram entre 10 e 99 desabrigados e desalojados e afetaram
195 municipios;

288 eventos (37,2%) resultaram entre 100 e 999 desabrigados e desalojados e
afetaram 138 municipios;

118 eventos (15,3%) resultaram em 1.000 ou mais desabrigados e desalojados e
afetaram 49 municipios.

Quanto a recorréncia desses eventos, 289 municipios registraram ao menos um
evento de inundacao ou enxurrada. Desse conjunto de municipios:

119 municipios registraram apenas 1 evento com danos humanaos;

109 municipios registraram 2 ou 3 eventos com danos humanos no periodo; e

61 municipios registraram 4 ou mais eventos com danos humanos no periodo.



https://atlasdigital.mdr.gov.br/

Figura 9 - NUumero de municipios com registro de inundacoes e enxurradas entre 1991 e
2024 por faixas de desabrigados e desalojados (a esquerda) e por numero de eventos (a
direita) no Rio Grande do Sul
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026

Entretanto, ha ainda impactos de inundacdes e enxurradas nao registrados no Atlas
Digitalde Desastres no Brasil,ou registrados como outrastipologias,como chuvasintensas.
Por exemplo, apenas o evento extraordinario de 2024 resultou em impactos em 478
municipios, cerca de 226 mil desabrigados e desalojados e 186 obitos confirmados, aléem
de 27 desaparecidos (ANA, 2025a). Assim, para caracterizacao dos riscos de inundacao
no estado € importante considerar outras fontes de dados e informacdes dos 6rgaos
estaduais.

05.05.2024 - Presidente da Republica, Luiz Inacio Lula da Silva, durante sobrevoo em Canoas/RS
Foto: Ricardo Stuckert/PR




Eventos Extremos 2023 - 2024

Na Regiao Sul, as precipitacdes causaram cheias historicas com impactos graves sobre
as populacdes nos anos de 2023 e 2024. As enchentes no Rio Grande do Sul em setembro e
novembro de 2023 tiveram um enorme impacto nas comunidades locais, causando danos
materiais, perdas de vidas humanas e de animais, desabrigados e desalojados, principalmente
nas bacias hidrograficas do Rio Taquari-Antas, do Rio Uruguai e do Rio Cai (ANA, 2024a).

Nos dez primeiros dias de setembro de 2023, houve registros de precipitagcao total
acumulada superiores a 500 mm em estacdes na Bacia do Rio Taquari-Antas, e de mais de
450 mm na Bacia do Rio Uruguai. No periodo entre 11 e 18 de novembro, o estado novamente
foi atingido por chuvas intensas, quando varias estacdes apresentaram precipitacao diaria
proxima ou superior a 100 mm nas regides norte e nordeste do estado. Na Bacia do Guaiba,
estacoes registraram precipitacao acumulada superior a 200 mm nesse periodo, com algumas
superando os 300 mm.

Jaasinundacdesque atingiram o Rio Grande do Sul noano de 2024 foram um dos eventos
hidrologicos extremos mais catastroficos ja registrados no Brasil, com chuvas de intensidade e
duracao significativas. De acordo com estudos do Instituto de Pesquisas Hidraulicas apoiados
pela ANA (ANA, 2025a), os acumulados de chuvas superaram 700 mm na parte norte do estado.
Entre 25 de abril e 15 de maio de 2024, foram observados 1.062 mm na estacao pluvioméetrica
Mucum, localizada no municipio de Mucum, o que corresponde a 8 vezes a meédia historica
calculada para abril e maio, que é de 126,2 mm e 137,6 mm, respectivamente.

As principais bacias hidrograficas atingidas foram as do Rio Taquari-Antas, do Rio
Jacui e do Rio dos Sinos. Em 2 de maio de 2024, o nivel do Rio Taquari no municipio de
Lajeado ultrapassou 33 m na Estacao Estrela (Codigo ANA 86879300), superando o recorde
de setembro de 2023. O Rio Jacui também registrou niveis elevados, causando inundacodes
em varias localidades. A Bacia do Rio dos Sinos enfrentou enchentes significativas, afetando
especialmente areas industriais e residenciais proximas ao rio. A combinacao das cheias nos
rios na bacia de contribuicao do Guaiba resultou na maior cheia da histéria no Guaiba, em
Porto Alegre. Em 5 de maio de 2024, o nivel do Guaiba no local da Estacao Cais Maua Cb
(Codigo ANA 87450004) atingiu 5,28 m, correspondente a um nivel nunca antes observado,
superando a cheia de 1941 em 45 cm.

Para mais informagodes:

https:/biblioteca.ana.gov.br/sophia_web/Busca/Download?codigoArguivo=171447&tipoMidia=0 k

https./Mww.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos/
conjuntura2024 04122024 .pdf k

https:/rigeoc.sgb.gov.br/server/api/core/bitstreams/9ba8cla3-8846-48e9-b58d-84d6e06ach46/content k



https://biblioteca.ana.gov.br/sophia_web/Busca/Download?codigoArquivo=171447&tipoMidia=0
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos/conjuntura2024_04122024.pdf
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos/conjuntura2024_04122024.pdf
https://rigeo.sgb.gov.br/server/api/core/bitstreams/9ba8c1a3-8846-48e9-b58d-84d6e06acb46/content

Inundagdes em Santa Catarina

No estado de Santa Catarina, 2.610 desastres de inundagdes € enxurradas foram
registrados no Atlas Digital de Desastres no Brasilk entre 1991 e 2024, dos quais 1.089
possuem danos humanos associados a desabrigados e desalojados, abrangendo
232 municipios (78,6% dos 295 municipios do estado). Esses eventos resultaram em
aproximadamente 867 mil desabrigados e desalojados, 240 dbitos, R$ 20,47 bilhdes em
danos materiais e prejuizos publicos e privados (Figura 10).

Figura 10 - Danos materiais € prejuizos entre 1991 e 2024 em Santa Catarina
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026

A maior parte dos eventos e dos municipios teve uma populacao afetada por
inundacodes inferior a 1.000 pessoas (Figura 11):

158 eventos (14,5%) resultaram em menos que 10 desabrigados e desalojados e
afetaram 110 municipios;

421 eventos (38,7%) resultaram entre 10 e 99 desabrigados e desalojados e afetaram
182 municipios,

385 eventos (35,3%) resultaram entre 100 e 999 desabrigados e desalojados e
afetaram 149 municipios;

125 eventos (11,5%) resultaram em 1.000 ou mais desabrigados e desalojados e
afetaram 62 municipios.

Quanto a recorréncia desses eventos, 232 municipios registraram ao menos um
evento de inundacao ou enxurrada. Desse conjunto de municipios:

46 municipios registraram apenas 1 evento com danos humanos;



https://atlasdigital.mdr.gov.br/paginas/graficos.xhtml

62 mMmunicipios registraram 2 ou 3 eventos com danos humanos no periodo; e
124 municipios registraram 4 ou mais eventos com danos humanos no periodo.

Esses dados indicam que, embora a maior parte dos eventos tenha provocado danos
humanos de menor magnitude, ha um conjunto expressivo de municipios com registros
recorrentes, o que reforca a importancia de considerar conjuntamente a intensidade dos
impactos e a frequéncia de ocorréncia na analise do risco de inundacodes e enxurradas.

Figura 11 - Numero de municipios com registro de inundacdes e enxurradas entre 1991 e
2024 por faixas de desabrigados e desalojados (a esquerda) e por nUmero de eventos (a
direita) em Santa Catarina
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4 ou + eventos

400

Inferior a 10 Entre 10 e 99 Entre 100 e 999 Super[or ou iguala ¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

124

w
o
o

2 ou 3 eventos

Namero de Municipios
N
o
o

=
o
o

Nimero de municipios

N o de desabrigados e desalojados

Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026
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Santa Catarina: um territorio historicamente vulneravel as cheias

Santa Catarina apresenta, historicamente, elevada exposicao a cheias, inundacdes
e enxurradas, resultado da combinacao entre alta recorréncia de chuvas intensas, relevo
acidentado e intensa ocupacao urbana em fundos de vale e planicies fluviais. Esses fatores
fazem com que o estado esteja entre os territdorios mais suscetiveis do Pais aos impactos
associados a eventos hidrologicos, com registros recorrentes de danos humanos, materiais e
econdmicos em diferentes regides.

Entre os eventos mais relevantes, destacam-se as cheias de 1974 na bacia do rio Tubarao,
no litoral sul do estado; de 1983 e 1984, no Vale do Itajal; e as chuvas intensas de 2008,
associadas a inundagdes e movimentos de massa, com impactos expressivos em Blumenau
e na regiao do Morro do Bau. Ressalta-se que a ocorréncia dos eventos de cheia mais severos
em Santa Catarina nao esteve necessariamente associada a periodos de El Nifo, evidenciando
a influéncia de outros mecanismos meteoroldgicos e hidrolégicos na ocorréncia desses
extremos.

No Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes da ANA, publicado em 2014, a Regiao Sul ja
era destacada como uma das regides mais marcadas por eventos criticos de inundacoes, e
a Bacia do Rio Itajai, em Santa Catarina, aparecia como uma area de especial atencao, com
praticamente todos os cursos d'agua apresentando trechos de alta vulnerabilidade.

A relevancia do tema também se reflete nas acdes recentes de preparacao e resposta
do estado. Em 2026, diante da possibilidade de desenvolvimento do El Nifilo e de seus efeitos
associados ao aumento das chuvas na Regiao Sul, o Governo de Santa Catarina, por meio do
Decreto Estadual n° 1530, de 18 de maio de 2026, declarou estado de alerta climatico em
razao das previsdes meteoroldgicas associadas ao fenémeno El Nifo, além de estabelecer
indicadores objetivos para a imediata decretacao da situagao de emergéncia ou estado de
calamidade publica e instituir medidas preparatdrias de protecao e defesa civil.

Para mais informagdes acesse:

https:/metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/2cfa808b-b370-43ef-8107-5c3bfd7acf9c/attachments
Atlas_de_Vulnerabilidade_a_Inundaes.pdf k

https:/www.defesacivil.sc.gov.br/2026/05/21/decreto-de-alerta-climatico-o-

catarina/ k



https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos/conjuntura2024_04122024.pdf
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos/conjuntura2024_04122024.pdf
https://www.defesacivil.sc.gov.br/2026/05/21/decreto-de-alerta-climatico-o-que-muda-na-pratica-para-santa-catarina/
https://www.defesacivil.sc.gov.br/2026/05/21/decreto-de-alerta-climatico-o-que-muda-na-pratica-para-santa-catarina/

Inundagoes no Parana

No estado do Parana, 763 desastres de inundacoes e enxurradas foram registrados

no Atlas Digital de Desastres no Brasilk entre 1991 e 2024, dos quais 396 possuem danos
humanos associados a desabrigados e desalojados, abrangendo 179 municipios (44,9%
dos399 municipios do estado). Esses eventos resultaram em cerca de 158 mil desabrigados
e desalojados, 51 6bitos, R$ 7,15 bilhdes em danos materiais e prejuizos publicos e privados

(Figura 12).

Figura 12 - Danos materiais e prejuizos entre 1991 e 2024 no Parana
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026

A maior parte dos eventos e dos municipios teve uma populacao afetada por
inundacodes inferior a 1.000 pessoas (Figura 13):

36 eventos (9,1%) resultaram em menos que 10 desabrigados e desalojados e
afetaram 30 municipios;

182 eventos (46,0%) resultaram entre 10 e 99 desabrigados e desalojados e afetaram
123 municipios;

145 eventos (36,6%) resultaram entre 100 e 999 desabrigados e desalojados e
afetaram 80 municipios;

33 eventos (8,3%) resultaram em 1.000 ou mais desabrigados e desalojados e
afetaram 20 municipios.

Quanto arecorréncia desses eventos, 179 municipios registraram ac menos um evento
de inundacao ou enxurrada. Desse conjunto de municipios:

82 municipios registraram apenas 1 evento com danos humanos;

69 municipios registraram 2 ou 3 eventos com danos humanos no periodo; e

28 municipios registraram 4 ou mais eventos com danos humanos no periodo.



https://atlasdigital.mdr.gov.br/paginas/graficos.xhtml

Figura 13 - NUumero de municipios com registro de inundacdes e enxurradas entre 1991 e
2024 por faixas de desabrigados e desalojados (a esquerda) e por nUmero de eventos No
Parana (a direita)

A) Magnitude dos eventos com danos humanos B) Nimero de municipios por frequéncia de ocorréncia de eventos
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Fonte: MIDR (2026) — Consultado em 08/2026
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5 Classificagao do Risco a Inundag¢oes da Regiao Sul

A aplicacao do método das manchas de inundagao permitiu estimar o risco para 369
municipios da Regido Sul, correspondentes a 31% dos 1191 da regido (Figura 14).

Esse conjunto inclui municipios com areas urbanizadas interceptadas por manchas
de inundacao simuladas pelo modelo hidrologico global do sistema GlIoFAS, por manchas
elaboradas pelo SGB para cinco municipios do Rio Grande do Sul e por manchas
disponibilizadas pela Secretaria de Estado da Protecao e Defesa Civil para 63 municipios
de Santa Catarina. Para fins de classificacao, adotou-se o maior risco estimado entre as
bases de manchas disponiveis.

Figura 14 - Classificacao de risco a inundacdes dos municipios da Regido Sul pelo
meétodo de manchas de inundacao
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Do total de municipios analisados por esse método, 77 (20,9%) foram classificados
como risco muito alto, 112 (30,4%) como risco alto, e73
(19,7%) municipios como risco baixo. Santa Catarina se destaca pela maior proporcao de
mMunicipios em risco muito alto, enquanto o Rio Grande do Sul apresenta o maior ndmero
total de municipios classificados. O Parang, por sua vez, apresenta menor proporcao de
mMunicipios nas classes mais criticas (Figura 15).

Figura 15 - Classificacao de risco pelo método de manchas de inundacao
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Observa-se concentracao espacial de municipios com risco muito alto em Santa
Catarina, sobretudo nas bacias litoraneas e em municipios situados no Vale do Itajai. No
Rio Grande do Sul, a maior parte dos municipios com risco muito alto esta localizada na
Bacia de Contribuicao do Guaiba, ao longo dos rios Gravatai, Sinos e Cai. No Parana, os
municipios com maior risco aparecem de forma mais pontual, principalmente na Bacia
do Rio Iguacu.

Por fim, a classificacao pelo método das manchas de inundacao expressa um risco
potencial, poisidentifica municipios com areas urbanizadas inseridasem zonas suscetiveis
ainundacao. Assim, o resultado nao representa necessariamente a ocorréncia historica de
danos, mas indica a possibilidade de exposicao da populacao e da infraestrutura urbana,
caracterizando-se como uma abordagem preventiva.

Os métodos hidroldgico e qualitativo podem ser aplicados separadamente para os
desastres de inundacdes e enxurradas, o que possibilita identificar espacialmente os
mMunicipios Mais sujeitos a cada tipologia de desastre. Assim, adotando-se a classificacao
de maior risco entre os dois métodos, para a tipologia de inundagdes, na Regiao Sul
foram identificados 299 municipios com risco de transbordamento gradual de calhas de
rios em areas urbanizadas, sendo 36 (12,0%) municipios classificados como risco muito
alto, 90 (30,1%) como risco alto, e 64 (21,4%) como risco
baixo (Figura 16).




Os municipios com maior risco de inundacao estao localizados ao longo do Rio
Uruguai, na Bacia de Contribuicao do Guaiba, principalmente nas bacias dos rios do
Sinos, Cai, Gravatal e Taquari-Antas e na bacia do Rio Itajai. E importante destacar que
este estudo contempla exclusivamente a parte brasileira das bacias transfronteiricas, a
exemplo da bacia do Rio Uruguai.

Quantoaclassificacao por estado, detalhada na Figura17,osregistrosde inundacoes
evidenciam que Santa Catarina e Rio Grande do Sul rednem os maiores quantitativos de
Municipios nas classes de maior risco, isto €, nas classes altoe muito alto. No Parana, porsua
vez, observa-se menor representatividade das classes de maior risco, com predominancia
de municipios na classe de risco médio.

Figura 16 - Classificacao de risco a inundacdes nos municipios da Regiao Sul pelos
meéetodos hidrologico e qualitativo
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Figura 17 - Classificacao de risco pelo método hidrologico e qualitativo para a tipologia
inundacoes
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Quanto a tipologia de enxurradas, foram identificados 615 municipios com risco
de transbordamento brusco de calhas fluviais em &areas urbanizadas, sendo 27 (4,4%)
municipios classificados como risco muito alto, 159 (25,8%) como risco alto,
e 191 (31,1%) como risco baixo (Figura 18).




Figura 18 - Classificacao de risco a enxurradas nos municipios da Regiao Sul pelos

meétodos hidrologico e qualitativo
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Observa-se ainda que, embora 615 municipios da regiao Sul tenham sido classificados
guanto ao risco de enxurradas, a maior parte se enquadra nas classes de risco medio e
baixo, que juntas representam cerca de 70% dos municipios classificados (Figura 19). Esse
resultado indica ampla distribuicao espacial do fendbmeno, poréem com diferentes niveis

de impacto sobre a populacao.

Os municipios suscetiveis a enxurradas ocorrem em praticamente toda a Regiao
Sul, com maior concentragcao de ocorréncias em bacias litoraneas de Santa Catarina, nos
afluentes do alto curso do Rio Uruguai e nas bacias dos rios Cai, Sinos, Taquari-Antas,
dentre outras. Nota-se que essas areas apresentam maior declividade, favorecendo o
escoamento superficial acelerado e o desencadeamento de enxurradas (Figura 20).

Figura 19 - Classificacao de risco pelo método hidrolégico e qualitativo para a tipologia
enxurradas
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Figura 20 - Mapa de declividade obtida por meio do Modelo Digital de Terreno para a
Ameérica do Sul (ANADEM) em comparacao com a categoria enxurradas da Regiao Sul
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Os resultados da classificacao correspondente ao maior risco obtido entre os trés
meétodos adotados foram validados pelos estados conforme procedimento descrito na
Figura 21.

Figura 21 - Processo de revisao e validacao nos estados da Regiao Sul

ApOs as revisoes, ajustes e validacdes realizadas junto aos estados, foi gerada a
classificagdao final do Atlas de Risco a Inundagdes dos municipios da Regido Sul,
identificando-se 878 municipios com risco, dos quais 115 (13,1%) foram classificados
como de risco muito alto, 204 (23,3%) como de risco alto,

e 269 (30,6%) como de risco baixo (Figura 22).

No Anexo A deste documento € apresentada a relacao com a classificacao final desses
878 municipios. Nos Anexos B e C deste documento podem ser consultados os mapas de
classificacao final de risco a inundacoes por estado e por bacia hidrografica. Ainda, mapas
e tabelas de dados estao disponiveis no portal do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) da ANA (www.snirh.gov.brk).



https://www.snirh.gov.br

E importante ressaltar que a classificacdo de risco “Sem risco identificado” em
um municipio pode decorrer de limitacdes de dados, como a inexisténcia de registros
historicos de desastres de tipologias de inundacdes e enxurradas no S2iD, a falta de
informacoes hidrologicas (situacdoes em que nao foi possivel selecionar uma estacao
fluviomeétrica representativa), ou a inexisténcia de manchas de inundacao. Dessa forma,
um municipio sem risco identificado no Atlas de Risco a Inundagdes nao deve ser
interpretado como isento de risco, mas sim que no periodo de referéncia considerado
(1991 -2024) as informacdes nao foram suficientes para a estimativa do risco conforme os
critérios técnicos estabelecidos na metodologia.

Alemdisso, a classificacaoderiscoreflete ascondicdes naturaisde inundacao potencial
e o histérico de cheias e danos humanos, nao considerando explicitamente eventuais
atenuacdes de risco decorrentes de medidas preventivas ou sistemas de protecao.

A necessidade de implantacao e manutencao dessas medidas € exatamente um
dos objetivos do Atlas, ao indicar risco de inundacao em determinado municipio. Por
exemplo, a capital Porto Alegre, situada as margens do Guaiba, foi classificada como risco
muito alto, principalmente em razao da grande quantidade de pessoas que podem ser
afetadas por inundacdes, como de fato ocorreu em 2024. Entretanto, a existéncia e o bom
funcionamento do sistema de protecao de cheias e de drenagem da cidade, aliados a
sistemas de alerta e planos de contingéncia, podem reduzir drasticamente o risco real de
inundacoes.




Figura 22 - Classificacao final do risco dos municipios da Regiao Sul
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Classificagao final por estado

A classificagao final evidencia que orisco de inundacdes e enxurradas esta presente
de modo distribuido na Regiao Sul conforme Figura 23.

No Rio Grande do Sul, foram identificados 346 municipios (69,6% dos 497 do
estado) com risco de inundacdes ou enxurradas, sendo 43 (12,4%) classificados com
risco muito alto, 82 (23,7%) comrisco alto, e 13 (32,7%) com
risco baixo. Informacdes especificas sobre o estado podem ser obtidas no Atlas de Risco
a Inundagodes do Rio Grande do Sulk, claborado em funcdo das cheias extraordinarias
gue afetaram o estado em 2023 e 2024 (ANA, 2025b).

Em Santa Catarina, foram identificados 266 municipios (90,2% dos 295 do estado)
com risco de inundacoes ou enxurradas, sendo 55 (20,6%) classificados com risco muito
alto, 79 (29,7%) com risco alto, e 55(20,7%) com risco baixo.
O estado apresenta a maior proporcaoc de municipios nas classes mais criticas (risco muito
alto e alto), o que reforca o historico de elevada exposicao catarinense a inundacoes e
enxurradas, principalmente na regiao litoranea e na bacia do Rio Itajal.

No Parang, foram identificados 266 municipios (66,7% dos 399 do estado) com
risco de inundacdes ou enxurradas, sendo 17 (6,4%) classificados com risco muito alto,
43 (16,2%) com risco alto, e 101 (37,9%) com risco baixo.
Diferentemente dos demais estados, observa-se maior ndmero de municipios com risco
meédio e baixo, que juntos representam a maior parte dos municipios paranaenses com
risco.

Figura 23 - Classificacao final por estado da Regido Sul
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Classificagao final por Unidades de Gestao de Recursos Hidricos (UGRHs)

De modo geral, o maior numero de municipios classificados nas classes de risco
muito alto e alto ocorre nas UGRHs das Bacias Litoraneas Estaduais de Santa Catarina,
com 95 municipios, e das Bacias Litoraneas Estaduais do Rio Grande do Sul, com 84
municipios (Figura 24).

Tambéem se destacam as UGRHs do Uruguai, com 57 municipios, € do Iguagu,
com 40 municipios nessas mesmas classes. Esse padrao indica maior criticidade nessas
bacias hidrograficas, associada tanto as bacias litoraneas, marcadas por rios de menor
extensdo e resposta hidroldgica mais rapida, quanto a grandes bacias hidrograficas, onde
a ocupacao urbana ao longo dos principais rios e afluentes amplia a exposicao das sedes
municipais a inundacoes.

Figura 24 - Numero de municipios por classe de risco e UGRH na Regiao Sul
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Nas Bacias Litoraneas Estaduais de Santa Catarina, 39 municipios apresentaramrisco
muito alto e 56 municipios apresentaram risco alto. O maior quantitativo de municipios
esta inserido na bacia do Rio Itajai, sendo 25 municipios com risco muito alto e 18 com
risco alto. Também se destacam as bacias do Rio Ararangua e do Rio Tubarao, ambas
com Tl municipios nas classes muito alto e alto, seguidas pelas bacias do Rio Itapocu, com
9 municipios, e pela bacia do Rio Tijucas, com 7 municipios.

De modo geral, observa-se elevado numero de municipios com risco nas bacias
litoraneas catarinenses, uma vez que 126 dos 127 municipios avaliados apresentaram
alguma classe de risco.

Quanto as Bacias Litoraneas Estaduais do Rio Grande do Sul, 32 municipios
foram classificados com risco muito alto e 52 com risco alto. A maior quantidade de
municipios nessas classes foi observada na bacia do Rio Tagquari-Antas (18 municipios),
seguida pelas bacias do Rio dos Sinos (14 municipios), do Baixo Jacui (11 municipios) e do
Rio Cai (9 municipios). Apesar da elevada quantidade de municipios com risco muito alto
e alto, a bacia do Rio Taguari-Antas também apresenta nUmero expressivo de municipios
classificadosem risco médio, baixoou nao classificados, indicando maior heterogeneidade
espacial das condicdes de risco nessa UGRH.

Na UGRH do Uruguai, 19 municipios apresentaram risco muito alto ¢ 38 municipios
apresentaram risco alto. Entre as sub-bacias com maior ndmero de municipios nessas
classes, destacam-se a do Rio do Peixe, em Santa Catarina, e a dos Rios Turvo/Santa
Rosa/Santo Cristo, ambas com 8 municipios, seguidas pelas bacias do Rio Canoas, com 7
municipios, e do Rio Ibicui, com 6 municipios. Ao longo do curso principal do Rio Uruguai,
destacam-se os municipios classificados com risco muito alto: Itapiranga, em Santa
Catarina, e Barra do Guarita, Porto Xavier, Sao Borja, Itaqui e Uruguaiana, no Rio Grande
do Sul.

Também se observa uma quantidade expressiva de municipios classificados com
risco medio ou baixo na cabeceira da bacia, especialmente ao longo dos afluentes do rio
Uruguai. Esse padrao indica que, embora as situacdes mais criticas estejam concentradas
em trechos especificos da bacia e em municipios ribeirinhos ao curso principal, o risco de
inundacoes e enxurradas esta distribuido na UGRH.

Na UGRH do Iguacu, 15 municipios apresentaram risco muito alto € 25 municipios
apresentaram risco alto. Nota-se que os municipios com risco muito alto estao mais
concentrados nas regides de cabeceira da baciaeaolongoda calha principal dorio lguacu.
Ja no baixo curso da bacia prevalecem municipios com risco médio e baixo, onde também
se observa a presenca de reservatorios, que podem contribuir para a regularizacao das
vazoes, tais como UHE Foz de Areia, UHE Segredo, UHE Salto Santiago.
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6 Recomendagoes

A partir dos resultados obtidos ao longo deste estudo, elaboraram-se algumas
recomendacdes com o objetivo de subsidiar a tomada de decisao e promover medidas
que contribuam para a prevencao e mitigacao de impactos e reducao de riscos.

Aprimorar a caracterizagao das tipologias de desastres no S2iD

E notavel que nos Ultimos anos houve um aperfeicoamento nos dados sobre desastres
no S2iD, mantido pela SEDEC/MIDR, com aumento significativo do nimero de registros
e melhoria da qualidade dos dados, permitindo a realizacao desse estudo. De todo modo,
recomenda-se que,sempreque possivel,asequipesresponsaveis peloregistrode desastres
priorizem a identificacao especifica de tipologias como inundacdes e enxurradas, em vez
de classificacdes mais genéricas como chuvas intensas. Essa distincao é fundamental
para aprimorar a identificacao dos fendmenos hidrologicos, possibilitar analises mais
precisas dos riscos e subsidiar o planejamento de acdes de mitigacao e resposta mais
adequadas a realidade de cada municipio.

Elaborar manchas de inundagao mais acuradas

Para maior precisao das analises de risco, € necessaria a elaboracao de manchas de
inundacao por meio da aplicacao e calibracao de modelos hidrologicos e hidraulicos
regionais e locais, levantamentos topobatimétricos adequados e modelos digitais de
terreno com melhor resolucao, como os obtidos por meio de Lidar (Light Detection and
Ranging). E importante incorporar dados de inundacao produzidos por instituicdes que
realizaram levantamentos em campo, como os realizados pelo SGB, com medicdes de
niveis de atingimento, bem como por outras instituicoes estaduais, de modo a aprimorar
a acuracia espacial nas areas urbanas de municipios mais intensamente atingidos.

Adicionalmente, as manchas de inundacao derivadas do modelo GloFAS podem ser
comparadas com manchas observadas em eventos recentes, utilizando, por exemplo,
dados de levantamento de campo do SGB e da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). Aintegracao entre o GloFAS e o modelo hidrologico de grandes bacias (MGB-
UFRGS) poderia contribuir para resultados mais acurados e representativos da dinamica
hidroldgica regional. A medida que estudos de modelagem hidroldgica e hidraulica
regionais ou locais produzirem manchas de inundacao mais acuradas, ou sempre
que existirem esses estudos em cada estado, entende-se que sera possivel atualizar as
estimativas de risco com esse metodo, substituindo-se as manchas de inundacao do
GloFAS pelas obtidas em estudos locais.




Caracterizar as areas de risco

As analises de risco podem ser aprimoradas por meio da caracterizacao da
vulnerabilidade das areas expostas, pois 0s impactos de inundacdes, em termos de
danos materiais e humanos, variam de acordo com as caracteristicas das habitacdes e da
populacao residente. Fatores como tipo, material e qualidade construtiva das habitacoes
e edificios, nUmero de andares, nUmero de residentes e bens existentes influenciam o
total de danos materiais (prejuizos econdmicos) e humanos (nUumero de desabrigados
e desalojados) resultantes de inundacdes e, portanto, afetam o risco. Da mesma forma,
fatores como faixa etaria, condicoes de saude e situacao econdmica podem afetar o total
de danos e riscos de inundacoes. Por fim, a existéncia de obras de protecao, sistemas de
alerta, planos de contingéncia e infraestrutura de emergéncia (como abrigos), aléem da
resiliéncia de servicos de comunicacao, transporte e saude durante desastres, podem
alterar significativamente os dados associados a inundacoes.

Dessaforma,éimportantequetodaareasujeitaainundacdestenhasuavulnerabilidade
caracterizada, por meio de levantamentos e inventarios de estruturas, residéncias e
servicos existentes. A incorporacao de parametros relacionados a vulnerabilidade social,
densidade populacional e infraestrutura critica € fundamental para fortalecer a avaliacao
integrada do risco e subsidiar a priorizacao das acdes de adaptacaoc. Um exemplo dessa
metodologia € o trabalho 'Diagndéstico da Populacdo em Areas de Risco Geoldgico', do
SGB, que cruzou areas de risco mapeadas com os dados do Censo Demografico (IBGE)
de 2010. Este material esta disponivel no portal do SGB.

Por fim, considerando que os eventos extremos estao mudando de frequéncia e
intensidade, seria importante incorporar as mudancas climaticasasanalises de risco. Aléem
da utilizacao de registros historicos, os estudos de risco de inundacao devem incorporar
projecoes de mudancas climaticas, considerando possiveis alteracdes na frequéncia,
intensidade e distribuicao espacial das precipitacoes extremas e das cheias. A utilizacao
de cenarios climaticos permitiria avaliar a evolucao futura das areas sujeitas a inundacoes
afim desubsidiar o planejamento, a adaptacao da infraestrutura e a definicao de politicas
publicas.

Implementar mapeamento e zoneamento de areas de risco

A identificacao das areas do territorio municipal sujeitas a perdas ou danos causados
por eventos hidrologicos, como inundacdes e enxurradas, por meio de mapeamentos e
zoneamentos de areas de risco € uma etapa fundamental para o planejamento territorial,
a definicao de prioridades de intervencao e a implementacao de medidas de reducao
efetiva da vulnerabilidade da populacao exposta. Entre essas medidas, que dependem
do zoneamento de areas de risco, incluem-se relocacao de areas construidas, restricoes
de ocupacao e definicao de regras e padroes urbanisticos e construtivos. Entretanto, o
mapeamento e zoneamento de areas de risco devem ser preferencialmente feitos a partir
de manchas de inundacao geradas por estudos de modelagem hidrologica e hidraulica e
levantamentos de campo para caracterizacao das ocupacoes existentes.
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Expandir rede de monitoramento em tempo real e sistemas de alerta

O monitoramento de rios em tempo real e sistemas de alerta de cheias constituem
ferramentas essenciais para a reducao dos impactos das inundacdes. Esses sistemas
permitem gque 0s municipios e comunidades localizadas em areas de risco recebam
informacoes antecipadas sobre a ocorréncia de eventos extremos, o nivel d'agua previsto
e as areas potencialmente afetadas, possibilitando a evacuacao preventiva da populacao
e a minimizacao de danos humanos, materiais € econdmicos.

Na aplicacdo do metodo hidrologico na Regiao Sul, foi possivel associar 390
estacoes fluviomeétricas aos municipios com registros de danos humanos decorrentes
de inundacdes ou enxurradas, 0 que demonstra a relevancia da ampliacao da rede de
observacao. Poréem, a maior parte dessas estacdes nao € usada para monitoramento em
tempo real.

Conforme informacdes da ANA disponiveis em 20/08/2026, existem, na Regido Sul, 139
estacoes fluviométricas telemeétricas integrantes da Rede Hidrometeorologica Nacional,
mantidas pela ANA e operadas pelo SGB e outros parceiros. Essas estacdoes monitoram
o nivel d'agua dos rios em tempo real e sao essenciais para a operacao de sistemas de
alerta. Entretanto, essa quantidade € ainda bem inferior ao ndmero de municipios em
situacao de risco de inundacoes.

Além do monitoramento fluviomeétrico, € importante ampliar e integrar a rede de
monitoramento pluviomeétricoem tempo real, bem como fortalecer a utilizacao de radares
meteorologicos. A integracao entre esses dados permite aumentar a antecedéncia e a
confiabilidade dos alertas de inundacao, especialmente em bacias de resposta rapida e
em eventos de enxurradas.

Atualmente, o SGB opera quatro Sistemas de Alerta Hidrolégicosk, que realizam
prognosticos numeéricos das cotas futuras dos rios, apresentando valores concretos e
horizontes temporais definidos — ou seja, indicando quantos metros, quando e onde 0s
niveis d'agua poderao atingir determinadas cotas. Esses sistemas atendem 19 municipios,
com previsao de expansao para 28 até o final de 2026. Alem disso, o SGB realizou o
levantamento de 69 niveis maximos de cursos d'agua registrados durante a grande cheia
de maio de 2024, em estacodes fluviométricas distribuidas por todo o territério do Rio
Grande do Sul (Marcuzzo et al, 2026). Desse conjunto, 68 estacoes sao operadas pelo
proprio SGB e uma pela Secretaria do Meio Ambiente (SEMA).

Dessa forma, torna-se essencial que a rede de monitoramento e a abrangéncia dos
sistemas de alerta em tempo real sejam ampliadas e mantidas em operacao continua, de
modo a atender a totalidade dos municipios sob risco de inundacao, com prioridade para
agueles classificados como de risco alto ou muito alto.



https://www.sgb.gov.br/sace/

Elaborar e implementar planos de contingéncia para inundagoes

Além de sistemas de alerta de cheias, € necessario que sejam desenvolvidos e
implementados planos e protocolos operacionais de preparo e resposta a desastres,
incluindo a capacitacao e a realizacao de exercicios de treinamento da populacao sob
risco. Essas acoes permitem que as comunidades estejam preparadas e saibam que
medidas devem tomar antes, durante e apds a ocorréncia de inundacoes, incluindo o
deslocamento para abrigos, minimizando assim danos humanos, vitimas fatais e danos
materiais.

Para que esses protocolos sejam efetivos, € fundamental que seja implementada
e mantida a infraestrutura local de preparacao para resposta, incluindo abrigos, rotas
de fuga, postos de saude e estruturas de servicos essenciais para apoio a populacao
desabrigada e desalojada durante inundacoes.

Relocar, reforgar ou proteger comunidades

Atencao especial deve ser dada a edificacdes e comunidades mais vulneraveis e
estruturas criticas existentes nas areas sob risco de inundacdes, como escolas e hospitais.
Quando possivel e viavel, deve-se buscar a relocacao dessas comunidades e estruturas
para areas sem risco, principalmente no caso de municipios classificados com risco alto
ou Mmuito alto. Na impossibilidade de relocacao, o risco e a vulnerabilidade a inundacdes
podem ser mitigados por meio de obras de infraestrutura de protecao, como digues,
reforcos estruturais e elevacao de edificacdes.

Adicionalmente, € importante avaliar solucdes de reducao de riscos na escala da bacia
hidrografica, como novos reservatorios de atenuacao de cheias e areas de preservacao da
vegetacao natural, gue também exercem importante papel de atenuacao de picos de
cheia. Nesses estudos, € importante analisar o impacto de intervencdes ao longo dos rios,
pois a reducao de riscos em um municipio (por meio de digues, por exemplo) pode levar
a0 aumento de riscos em municipios e areas vulneraveis a jusante.

Nesse contexto, os instrumentos de gestao de recursos hidricos instituidos na
Politica Nacional de Recursos Hidricos sao importantes ferramentas para a formulacao e
implementacao de acdes de reducao de riscos. Na escala da bacia hidrografica, os planos
de recursos hidricos sao os instrumentos mais adequados para a elaboracao, discussao e
pactuacao de intervencdes em cada bacia hidrografica, no ambito dos comités de bacia
hidrografica, podendo a cobranca pelo uso da agua custear, ainda que parcialmente,
estudos e projetos de reducao de riscos.
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Glossario

Alagamento: extrapolacao da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem
urbana e consequente acumulo de agua em ruas, calcadas ou outras infraestruturas
urbanas, em decorréncia de precipitacdes intensas.

Bacia hidrografica: area de drenagem de um rio principal e seus afluentes.

Chuvas intensas: sdo chuvas que ocorrem com acumulados significativos, causando
multiplos desastres (ex.. inundacdes, movimentos de massa, enxurradas, etc.).

Dano: resultado dos impactos causados pelo evento adverso, caracterizado pela
deterioracao das condicdes de normalidade nos aspectos humano, material ou ambiental.

Desabrigado: pessoa que foi obrigada a abandonar sua habitacao de forma temporaria
ou definitiva em razao de evacuacdes preventivas, de destruicao ou de avaria grave
decorrentes de acidente ou desastre e que necessita de abrigo provido pelo Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC) ou pelo empreendedor cuja atividade deu
causa ao acidente ou desastre.

Desalojado: pessoa que foi obrigada a abandonar sua habitacao de forma temporaria
ou definitiva em razao de evacuacdes preventivas, de destruicao ou de avaria grave
decorrentes de acidente ou desastre e que nao necessariamente carece de abrigo provido
pelo Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC) ou pelo empreendedor cuja
atividade deu causa ao acidente ou desastre.

Desastre: um rompimento sério das funcionalidades de uma comunidade ou sociedade
em qualguer escala devido a interacao de eventos perigosos com condicdes de exposicao,
vulnerabilidade e capacidade, resultando em perdas e impactos humanos, ou materiais,
ou econdmicos, ou ambientais.

Enxurradas: escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas
intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado.
Caracterizadas pela elevacao subita das vazdes de determinada drenagem e
transbordamento brusco da calha fluvial. Apresentam grande poder destrutivo.

Inundagdes: submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de agua em zonas
gue normalmente nao se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo
gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie.

Hidrorreferenciamento: ligacao topoldgica dos trechos de rios (ottocodificacao) e que
permite analise de atributos espaciais situados a montante e a jusante.

Mancha de inundagao: area geografica afetada por um evento de inundacao, delimitada
por modelos hidraulicos, sensoriamento remoto ou levantamentos de campo no local.

Risco: funcao do evento critico (hazard ou perigo; 0 que causa o evento), do desempenho
do sistema, estrutura ou area afetada (ou performance; ou seja, a reacao do sistema
ao evento) e das consequéncias (resultado de cada ocorréncia do evento), sendo as




conseguéncias uma funcao da exposicao (descreve quem e o0 que pode ser prejudicado
pelo risco de inundacao) e da vulnerabilidade (suscetibilidade a causar danos a seres
humanos, a propriedade e ao meio ambiente quando exposto ao evento ou perigo).

Risco de desastre: potencial de perdas de vidas, ferimentos, danos ou destruicdao de ativos
gue pode ocorrer a um sistema, sociedade ou comunidade em um periodo especifico
de tempo, determinado probabilisticamente como uma funcao da ameaca, exposicao,
vulnerabilidade e capacidade.

Resiliéncia: habilidade de um sistema, comunidade ou sociedade exposta a ameacas
de resistir, absorver, acomodar, adaptar, transformar e se recuperar dos efeitos de uma
ameaca de maneira tempestiva e eficiente, incluindo meios de preservacao e restauracao
de suas estruturas e funcdes basicas por meio de gestao de riscos.

Vulnerabilidade: conjunto de fatores e caracteristicas fisicas, sociais, econémicas e
ambientais que determinam o grau de dano sofrido por uma determinada comunidade
guando da ocorréncia de um desastre, podendo ser caracterizado mediante
levantamentos desses fatores em campo, como caracteristicas de edificacdes e estruturas,
perfil demografico e socioecondmico da populacao afetada, e valor dos bens e estruturas
afetadas.

Tempo de retorno: periodo de tempo (em anos) em que um evento hidrologico (como
cheias ou chuvas intensas) tem probabilidade de ocorrer ou ser superado, sendo utilizado
para dimensionar obras hidricas e mapear riscos.




Anexo A - Classificagao de Risco por Municipio

Classificacdo final - 346/497 (69,6%)

Risco ainundagoes e enxurradas dos municipios do estado de Rio Grande do Sul

Santa Maria

Santa Rosa

Santa Tereza

Santo Angelo

Sao Gabriel

Sao Pedro do Sul

Palmares do Sul

Palmeira das Missoes

Panambi

Parai

Paraiso do Sul

Pinhal

Nao-Me-Toque

Nicolau Vergueiro

Nova Alvorada

Nova Boa Vista

Nova Bréscia

Nova Prata

Muito Alto (43) Alto (82) Médio (108)
Alegrete Agudo Sao Sepe Ajuricaba Pinhal Grande Alpestre Nova Ramada
Alvorada Arambare Saoc Vendelino Alecrim Pinheirinho do Vale Alto Feliz Nova Roma do Sul
Barra do Guarita Arroio do Meio Sapiranga Alegria Planalto Ametista do Sul Novo Cabrais
Barra do Ribeiro Arroio do Sal Serafina Corréa Alto Alegre Ponte Preta Anta Gorda Novo Barreiro
Cachoeirinha Arroio Grande Sinimbu Amaral Ferrador Porto Lucena Aratiba Passo do Sobrado
Campo Bom Bage Tapera Ararica Portoc Vera Cruz Arroio dos Ratos Passo Fundo
Canoas Barra do Quarai Taquari Arroio do Padre Quatro Irméos Arvorezinha Paulo Bento
Chargueadas Barra Funda Tiradentes do Sul Arroio do Tigre Quinze de Novembro Aurea Paverama
Cruzeiro do Sul Bento Gongalves Trés Passos Barao de Cotegipe Relvado Balneario Pinhal Pirapo
Eldorado do Sul Bom Principio Triunfo Barra do Rio Azul Rio dos indios Bardo Pogo das Antas
Encantado Bom Retiro do Sul Tupancireta Barros Cassal Riozinho Barao do Triunfo Pouso Novo
Esteio Cachoeira do Sul Turugu Boqueirao do Leao Rodeio Bonito Boa Vista do Sul Presidente Lucena
Estrela Candelaria Vale Verde Braga Ronda Alta Bom Jesus Progresso
Feliz Capaodo Ledo Vale Real Cacequi Salvador do Sul Bom Progresso Protasio Alves
Gravatai Caxias do Sul Venancio Aires Caigara Santa Maria do Herval Brochier Putinga
Guaiba Cerrito Xangri-la Camagqua Santiago Cacgapava do Sul Quevedos
Horizontina Cerro Branco Campo Novo Santo Anténio do Palma Cacique Doble Salvador das Missdes
Igrejinha Cidreira Candiota Santo Antonio da Patrulha |Caibaté Sananduva
Imbé Colinas Canudos do Vale Sao Francisco de Assis Camargo Santa Barbara do Sul
ltaqui Constantina Capao da Canoa Sao Francisco de Paula Campina das Missées |Santa Clara do Sul
Lajeado Coronel Bicaco Capela de Santana Sao Joao do Polésine Campos Borges Sant'Ana do Liviamento
Montenegro Cristal Caraa Sao José do Horténcio Cangugu Santa Vitdria do Palmar
Nova Santa Rita Dom Pedrito Carlos Gomes Sao Nicolau Capivari do Sul Santo Cristo
Novo Hamburgo Doutor Mauricio Cardoso Casca Sao Valentim do Sul Carlos Barbosa Sao Domingos do Sul
Parobe Encruzilhada do Sul Cerro Grande do Sul Sarandi Catuipe Sao Jorge
Pelotas Entre-ljuis Cerro Largo Seberi Chui Sao José do Inhacora
Porto Alegre Espumoso Chapada Segredo Cogueiro Baixo Sao José do Norte
Porto Xavier Faxinal do Soturno Charrua Sertao Santana Cotipora Sao José do Sul
Quarai Garruchos Chiapetta Silveira Martins Cristal do Sul Sao Martinho
Rio Grande General CAmara Colorado Soledade David Canabarro Sao Vicente do Sul
Santa Cruz do Sul Hulha Negra Crissiumal Tavares Derrubadas Sentinela do Sul
Sao Borja |biruba Cruzaltense Tenente Portela Dois Irméaos Serio
Sao Jerénimo ljui Dom Pedro de Alcdntara |Terra de Areia Dois Lajeados Sete de Setembro
Sao Leopoldo Irai Dona Francisca Toropi Engenho Velho Severiano de Almeida
Sao Lourengo do Sul _ |ltati Erval Grande Travesseiro Entre Rios do Sul Tabai
Sao Sebastiao do Cai [Jaguarao Esperanga do Sul Trés Forquilhas Erechim Tapes
Sapucaia do Sul Jaguari Eugénio de Castro Vale do Sol Ernestina Teuténia
Sobradinho Mampituba Fontoura Xavier Vanini Herval Trés Arroios
Taquara Mancel Viana Forguetinha Vera Cruz Erval Seco Trés Cachoeiras
Torres Maquing Frederico Westphalen Viadutos Estrela Velha Trés de Maio
Tramandai Mugum Gentil Viamao Garibaldi Tupandi
Trés Coroas Nonoai Gramado Vicente Dutra Gaurama Ubiretama
Uruguaiana Nova Hartz Guarani das Missoes Getulio Vargas Unido da Serra

Nova Palma Harmonia Gramado dos Loureiros |Verandpolis

Nova Petropolis Ivoti Guaporg Vila Maria

Osorio Jacutinga Ibarama Vista Gaucha

Paim Filho Lagoa Bonita do Sul Imigrante Vitoria das Missoes

Pantano Grande Lagoa Vermelha Independéncia

Pareci Novo Lajeado do Bugre Ipiranga do Sul

Pedro Osorio Liberato Salzano Itatiba do Sul

Picada Cafe Lindolfo Collor Jacuizinho

Portao Machadinho Joia

Porto Maua Marques de Souza Lagoao

Restinga Séca Mata Marata

Rio Pardo Minas do Leao Marau

Roca Sales Morrinhos do Sul Marcelino Ramos

Rolante Mostardas Mato Leitao

Roque Gonzales Nova Araca Maximiliano de Almeida

Rosario do Sul Nova Bassano Miraguai

Salto do Jacui Novo Xingu Monte Belo do Sul







Classificacgo final - 266/399 (66,7%)

Risco ainundacgoes e enxurradas dos municipios do estado do Parana

Marechal Candido Rondon

Maria Helena

Marilena

Marmeleiro

Mangueirinha

Mariléndia do Sul

Maringa

Matelandia

Muito Alto (17) Alto (43) Médio (105)
Bandeirantes Adriandpolis Alténia Marquinho Altamira do Parana Mercedes
Campo Largo Almirante Tamandaré Alto Parana Matinhos Alto Piquiri Mirador
Curitiba Ampére Anahy Mato Rico Amapora Missal
Dois Vizinhos Antonina Andira Medianeira Balsa Nova Moreira Sales
Foz do lguacu Araucaria Anténio Olinto MNova Cantu Barracéo MNova Londrina
Irati Barbosa Ferraz Apucarana MNova Esperanca Barra do Jacaré Ortigueira
Morretes Cambeé Arapongas MNova Prata do Iguacu Borrazdpolis Ouro Verde do Oeste
Pinhais Campo Magro Arapoti MNova Tebas Braganey Palmeira
Ponta Grossa Capanema Bela Vista do Paraiso Palmas Cafezal do Sul Paula Freitas
Queréncia do Norte Cascavel Bituruna Paraiso do Norte Cambara Perobal
Rio Negro Castro Boa Esperanga do lguagu  |Paranacity Campina do Siméo Pérola
Salto do Lontra Cerro Azul Boa Vista da Aparecida Paranavai Campo Mour@o Pérola d'Oeste
Santo Anténio do Sudoeste |Colombo Bom Jesus do Sul Pato Branco Carambei Pién
Séo José dos Pinhais Fazenda Rio Grande Bom Sucesso do Sul Paulo Frontin Carldpolis Pinhal de Sao Bento
S&o Mateus do Sul Francisco Beltréo Califérnia Pinhalao Catanduvas Planaltina do Parana
Séo Miguel do lguacu Godoy Moreira Campina Grande do Sul Pinhéo Cianorte Porecatu
Uniao da Vitoria Guarapuava Campo Bonito Pirai do Sul Clevelandia Presidente Castelo Branco
Guaratuba Candido de Abreu Planalto Conselheiro Mairinck |Quedas do lguacu
Ipiranga Canddi Pontal do Parana Contenda Ribeirdo Claro
Jardim Alegre Cantagalo Porto Barreiro Cruzeiro do Oeste Rio Bom
Jataizinho Capitéo Lednidas Marques |Porto Rico Cruz Machado Rio Bonito do lguagu
Londrina Céu Azul Quatro Barras Diamante do Norte Roncador
Manfrindpolis Chopinzinho Realeza Diamante do Sul Rondon
MNova Esperancga do Sudoeste |Colorado Renascenca Diamante D'Oeste Sabaudia
MNova Laranjeiras Cornélio Procdpio Reserva Douradina Salto do ltararé
Paranagua Coronel Domingos Soares |Rio Branco do lvai Doutor Camargo Santa Inés
Pitanga Coronel Vivida Rosario do lvai Espigéo Alto do Iguacu |Santa Isabel do lvai
Porto Amazonas Cruzeiro do Iguacu Santa Cruz de Monte Castel{Floresta Santa Lucia
Prudentdpolis Enéas Marques Santa Helena Florestdpolis Séo Jerdnimo da Serra
Quitandinha Figueira Santa Mariana Goioeré Sao Jodo do Triunfo
Reboucas Francisco Alves Santana do ltararé Goioxim Séo Jorge do Patrocinio
Rio Azul General Carneiro Santa Tereza do Deste Grandes Rios Sarandi
Rio Branco do Sul Guaira Santo Antdnio da Platina Guairaca Sertandpolis
Roléndia Guaraquegaba Santo Inacio Guamiranga Tapejara
Salgado Filho Hondrio Serpa Séo Jodo do lvai Guaporema Teixeira Soares
Santa lzabel do Oeste Ibaiti Séo Jorge d'Oeste Guaraniagu Terra Rica
Séo Jodo Ibipora Séo Jorge do lvai Ibema Terra Roxa
Sengés lcaraima Séo José da Boa Vista Ipora Toledo
Tibagi Imbituva Séo Pedro do Parana Itaguajé Tuneiras do Oeste
Tomazina Iretama Séo Tomé Itapejara d'Oeste Turvo
Umuarama Itaipuladndia Sapopema Itaperugu Vera Cruz do Oeste
Wenceslau Braz lvaipora Sigueira Campos Ivai Alto Paraiso
lvatuba Sulina lvaté Virmond
Jaboti Tamarana Jandaia do Sul
Jacarezinho Telémaco Borba Janidpolis
Jaguariaiva Ventania Joaguim Tavora
Jardim Olinda Veré Jundiai do Sul
Laranjal Kaloré
Laranjeiras do Sul Lapa
Lindoeste Ledpolis
Loanda Lidianopolis
Mallet Lunardelli
Mandaguacu Mamboré
Manoel Ribas Mandaguari
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| Risco a Inundagoes . I
Classificagdo Final - UGRH Bacias
Litoraneas Estaduais de SC e PR,
Interestaduais do Litoral SC/PR e

Ribeira do Iguape.

Adrianépolis

P
erro Azul

~ Ribeu'a do Iguape

PR ltaperucu

Rio Branéo do Sul®,

, Bacias Litoraneas
Estaduais do PR

Bacias Interestaduais
. do Litoral SC/PR

26°S

26°S
»

Bacias Litoraneas
Estaduais de SC

Corupi
faragua do Sule

Schroeder
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