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APRESENTACAO

Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM, em parceria com a Defesa Civil do Estado do
Amazonas, tem a satisfacdo de apresentar a populacdo amazonense e a todos os orgaos
atuantes na mitigacdo dos impactos relacionados aos eventos hidroldgicos extremos, os
resultados obtidos durantes os levantamentos para a Definicdo de Cotas de Referéncia para
Alerta Hidrolégico em Municipios da Amazonia Ocidental. O presente relatério traz os resultados da
primeira etapa de campo, realizada no ano de 2018, quando foram levantadas informagbes nos
municipios de Anama, Beruri, Careiro da Varzea, Coari, Codajas, ltacoatiara, Iranduba, Manaus e
Manacapuru, todos localizados no estado do Amazonas. Os levantamentos foram realizados no contexto
do projeto Sistema de Alerta Hidroldgico do Amazonas, do Servico Geoldgico do Brasil, e visam
complementar as informa¢Ges de monitoramento e previsdo de pardmetros hidrolégicos ja
tradicionalmente realizados pelo SGB. O estabelecimento de cotas de referéncia como Cota de Alerta,
Cota de Inundacgdo e Cota de Inundagdo Severa é uma importante ferramenta na preparacao e resposta
dos municipios e estados a eventuais desastres de inundacgGes, cada vez mais recorrentes na bacia
Amazobnica. O conhecimento do impacto relacionado a cada nivel que o rio atinge, associado ao
monitoramento continuo ja realizado pela CPRM na bacia Amazonica, torna mais facil e direta a
organizacdo dos orgdos competentes. Assim, permitindo uma melhor resposta aos eventos de
inundacdo gradual, e a consequente minimizacdo dos impactos negativos causados a populacgdo.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Alice da Silva Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestéo Territorial



Criancas se divertem indo a escola, caminhando com o nivel do rio ao meio de suas pernas.
Municipio de Anama-AM, julho de 2018.
Fonte: Defesa Civil Municipal de Anama.



INTRODUCAO

Os municipios da Amazoénia Ocidental sdo frequentemente atingidos por eventos
de inundacdo gradual. Segundo levantamento do IBGE (2018), o Amazonas foi 0
estado que registrou o maior percentual de municipios atingidos por enchentes' nos
anos de 2013 a 2017 entre os estados brasileiros, chegando a 90,3 % de municipios
impactados. Nessas situacdes, para que 0s 0rgaos competentes tomem as medidas
cabiveis sdo necessarias informacfes das mais diversas areas de conhecimento, no

sentido de minimizar 0s prejuizos que esses eventos trazem a populagéao.

Entre elas, estdo as informacfes hidrologicas, relacionadas ao comportamento
dos corpos d’agua e das bacias hidrograficas. E essencial, por exemplo, conhecer o
nivel que determinado rio atinge quando comeca a causar algum tipo de impacto a
populacao local, ou quando o referido municipio perde a capacidade de resposta frente
a um desastre. Esses niveis sdo determinantes para a definicdo das cotas de
“‘Atencao”, “Alerta”, “Inundagao” e “Inundacdo Severa”, em seu conjunto denominadas

de “Cotas de Referéncia”.

O estabelecimento das cotas de referéncia requer informacdes locais que
dependem tanto do comportamento dos rios, quanto da distribuicdo da populagdo em
relacdo aos corpos d’agua e da capacidade de resposta dos municipios. Tais dados, de
grande importancia para tomada de decisdo nesse contexto, ndo estdo claramente

disponiveis para grande parte dos municipios da Amazénia Ocidental.

De forma a preencher tal lacuna, em uma parceria entre o Servico Geoldgico do
Brasil e a Defesa Civil do Estado do Amazonas, foram realizadas campanhas de
campo com visitas aos municipios e consultas as defesas civis locais, para a coleta do
maximo possivel de informacdes a respeito dos impactos causados pelas cheias nos

locais.

! Enchentes ou inundacdes graduais: Elevacdo das aguas de forma paulatina e previsivel, que se
mantém em situacdo de cheia durante algum tempo e se escoam gradualmente. Normalmente, as
enchentes ou inundagdes graduais sao caracteristicas das grandes bacias hidrograficas e dos rios de
planicie (IBGE, 2018).



As definicdes das cotas de referéncia atualmente adotadas pelos Sistemas de
Alerta Hidrolégico do SGB sao apresentadas na Figura 1:
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Figura 1. Definicdo das Cotas de Referéncia adotas pelos Sistemas de Alerta Hidrologico

A definicdo das cotas de referéncias em quatro diferentes niveis mostra- se
essencial em um pais de dimens@es continentais como o Brasil, jA que os Sistemas de
Alerta englobam bacias de diversas magnitudes, e municipios das mais variadas
condicBes de vulnerabilidade aos eventos hidrolégicos. No presente levantamento,
considerando que as inundacdes que abrangem a area de estudo sao notadamente
inundacdes graduais, em rios de grandes magnitudes, o estudo focou na definicdo das
cotas de Alerta, Inundacdo e Inundacdo Severa. Nao foram avaliadas as cotas de
Atencéo, entendendo-se que o estabelecimento das cotas de Alerta seria suficiente

para indicagéo de tais eventos.

Especificamente para o presente estudo, as definicbes praticas das cotas de

referéncia adotadas a realidade dos municipios abordados, foram as seguintes:

: Cota na qual o municio deve ser comunicado quanto a possibilidade

de ocorréncia de um evento de grandes magnitudes;




Cota de Inundacéao: Cota na qual o primeiro atendimento a populagcdo é demandado,
seja por inundacgdo de residéncias, impedimento de via publica, entupimento de saidas

de drenagem pluvial ou tubulacédo de esgoto, entre outros;

Cota de Inundacao Severa: Cota no qual os danos e prejuizos impligquem o

comprometimento parcial da capacidade de resposta do poder publico do ente atingido;

E importante ressaltar que tais definicbes praticas dos conceitos das cotas de

referéncia podem variar para cada bacia ou conjunto de municipios estudados.

Em termos de operacdo dos Sistemas de Alerta Hidrologico (SAHs) da CPRM, a

representa um primeiro nivel no qual as equipes dos SAH direcionam

os esforcos e ficam a postos para realizacdo de manutencdes nas estacdes da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) quando necessarias. No caso do SAH Amazonas,
o acompanhamento dos niveis dos rios em estacfes estratégicas de toda a bacia
Amazonica Ocidental € realizado continuamente ao longo de todo ano. O produto
desse acompanhamento € publicado semanalmente através do Boletim
Hidrometeorolégico da Amazbénia Ocidental, disponibilizado na pagina

www.cprm.gov.br/sace. A , quando atingida, demanda o acionamento

do CENAD e da Defesa Civil dos municipios e estados correspondentes, e dispara o
inicio da emissédo de boletins e divulgacdo da previsao hidroldgica, quando disponiveis.

Quando a Cota de Inundacao é atingida, todo o arcabouco técnico da CPRM ja esta

preparado no sentido de dar suporte a quaisquer tomadas de decisdes por parte dos

orgdos competentes. Todas as acdes anteriores sdo mantidas quando a Cota de

Inundacéo Severa é atingida.

Para entender o histérico das definicdes das cotas de referéncia envolvidas no

presente estudo, consultar a Nota de Esclarecimento, apresentada no Anexo |.

MATERIAL E METODOS

Os municipios alvos do presente estudo compreendem todos o0s municipios
contemplados pelo Boletim de Monitoramento Hidrometeorologico da Amazbnia
Ocidental. S&o eles: Barcelos (AM), Beruri (AM), Boa Vista (RR), Caracarai (RR),
Careiro da Varzea (AM), Coari (AM), Fonte Boa (AM), Humaita (AM), Itacoatiara (AM),


http://www.cprm.gov.br/sace

Manacapuru (AM), Manaus (AM), Parintins (AM), Rio Branco (AC), Santa Isabel do rio
Negro (AM) e S&o Gabriel da Cachoeira (AM) e Tabatinga (AM). Além dos municipios
contemplados no boletim, os municipios de Anama@ (AM) e Codajas (AM) também
foram incluidos. No presente relatorio, apresentam-se o0s resultados da primeira
campanha de campo realizada no ano de 2018. O mapa a seguir apresenta 0s
municipios para os quais sado apresentados os resultados no presente relatério. S&o
eles: Anama, Beruri, Careiro da Varzea, Codajas, Coari, Iranduba, Itacoatiara,
Manacapuru e Manaus, todos eles localizados no estado do Amazonas (Figura 2). Os
demais municipios a serem abordados nas campanhas de campo seguintes também
estdo indicados na Figura 2, com os anos de realizacdo dos levantamentos de campo

indicados na legenda.
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Figura 2. Municipios contemplados no estudo de Definicdo de Cotas de Referéncia

A proposta metodologica do presente trabalho prevé a definicdo das cotas de
referéncia baseada na realidade observada nos municipios em termos de
vulnerabilidade aos impactos das inundacdes e, a principio, independe da frequéncia
de ocorréncia desses eventos. Assim, a metodologia preconizou, como base de suas

analises, as informacgdes observadas nos municipio levantadas em campo, incluindo



sucessivas etapas de validagdo, com o intuito de validar ndo apenas os resultados
obtidos, mas também a proposta metodoldgica aqui apresentada (Figura 3).
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Figura 3. Metodologia proposta para definicdo das Cotas de Referéncia em municipios da
Amazonia Ocidental.

Os levantamentos foram iniciados a partir de contatos com as defesas civis locais,
feitos a partir do escritério, por onde os municipios foram informados quanto a previsao
da chegada das equipes e aos tipos de informagbes que seriam levantadas. Os
formularios enviados a priori sdo apresentados no Anexo Il. Com as equipes em
campo, foram entdo buscadas informacdes a respeitos de quais 0S pontos nos
municipios, 0s rios costumam atingir para que as situacfes de Inundacdo e
Inundacédo Severa sejam caracterizadas (Figura 4). Para a Cota de Inundacdo,
observou-se o primeiro ponto de inundacdo que normalmente demanda alguma forma
de acdo da Defesa Civil. Para a Cota de Inundacgao Severa, foi observada a regido em
gue, quando inundada, configura danos severos ao municipio. Essas informacdes nem
sempre estavam disponiveis de maneira clara, e em alguns locais foram necessarios

os levantamentos de diversos pontos e uma interpretacdo complementar dos dados.

E importante ressaltar que, nos municipios em que ja existiam pelo menos uma

das cotas de referéncia utilizadas cotidianamente, essas foram levadas em



consideracdo. Se os levantamentos de campo apontassem uma cota mais baixa
(menos restritiva) do que a utilizada pelo municipio, os dados de campo eram mantidos
como cota de referéncia, no sentido de fornecer maior flexibilidade e seguranca nas
acOes do poder publico local. Por outro lado, se os levantamentos em campo
apresentassem cotas mais altas do que as normalmente utilizadas pelos municipios, as

cotas de referéncia ja utilizadas eram mantidas.

Em cada um dos pontos definidos como criticos foram instalados GPS
Geodésicos do modelo GTR-G2, que geraram as informacfes necessarias a obtencao
das cotas ortométricas locais (Figura 4). Foram levantadas, também com GPS, as
cotas ortométricas das ‘Referéncias de Nivel (“RNs”) das estagbes fluviométricas da
Rede Hidrometeoroldégica Nacional em cada um dos municipios (RHN). Essas
referéncias séo instalacdes fixas, de concreto, existentes em cada uma das estacdes
fluviométricas da RHN. Elas séo utilizadas para o nivelamento das réguas de medicdo
dos niveis dos rios, e apresentam referéncias arbitrarias e independentes entre si. Ou
seja, as magnitudes das cotas de uma estagdo nas referéncias da RHN ndo tem
relacdo direta com as de outra estacdo, nem com a altimetria do local. Por isso, foi
importante a obtencdo das cotas ortométricas dessas RNs, de forma a compatibilizar
os dados obtidos no sistema ortométrico (referéncia ao nivel do mar) com as
referéncias arbitrarias das estacfes. A Tabela 1 apresenta as estacdes fluviométricas
da RHN utilizadas para obtencéo dos dados hidrolégicos de cada municipio.

Em escritério, os dados obtidos com o GPS foram processados com auxilio do
Servico para Pos-Processamento de dados GNSS (Global Navigation Satellite System)
disponibilizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), que faz uso
do programa CSRS-PPP (GPS Precise Point Positioning) desenvolvido pelo NRCan
(Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada)?. Foi utilizado o Modo de
Processamento Estatico, para a antena do tipo NOV702GG NONE, com o modelo de
Ondulagao Geoidal MAPGEO2015. Os processamentos foram realizados pelo menos
17 dias apds a obtencédo dos dados de GPS, de forma a garantir o posicionamento
FINAL das orbitas dos satélites.

2 Disponivel no site https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-
para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-
ppp.html?=&t=processar-os-dados



As cotas resultantes do processamento do GPS sdo as chamadas “Cotas
Ortométricas”, que indicam a altitude de cada um dos pontos em relagdo ao Nivel
Médio do Mar. Através do processamentos do dados dos RNs, em comparacao as
cotas locais foi possivel obter as diferencas entre os dois sistemas de referenciamento
(referéncia ao nivel médio do mar x referéncia da estacdo) e, portanto, adequar
guaisquer uns dos dados obtidos ao sistema que se desejasse utilizar.

Figura 4. Metodologia de campo: Contato com as defesas civis locais (a) em Anama-AM e (b)
em Coari-AM e obtencao das cotas ortométricas com GPS geodésico (c) e (d) em Manacapuru-
AM.

Ja para a obtencdo da Cota de Alerta, na auséncia de informacdes mais
detalhadas por parte dos municipios, estimou-se que um tempo adequado para a
preparacdo no caso de um eventual estabelecimento de situacdo de alerta seria de um
més. Entdo, foram calculadas as velocidades médias de subida dos rios nos meses
antecedentes a cota maxima, nos anos das cotas maximas observadas nas séries

histéricas de cada uma das estacdes (Tabela 1).



Tabela 1. Correspondéncia entre municipios e estacfes fluviométricas da RHN e dados

utilizados para estimativa das Cotas de Atengao.

Municipio Estagéo Cédigo Data d'a cota (,Io.ta Cota més Cota njéx — Cota
RHN max. maxima anterior més ant.
Anama Anama 14050000 25/06/2015 1825 1782 43
Beruri Beruri 13990000 23/06/2015 2236 2191 45
Cf‘/raer';‘;:a Careiro 15040000  25/06/2015 1727 1691 36
Codajas Codajas 13155000 16/06/2015 1802 1732 70
Manacapuru Manacapuru 14100000 25/06/2015 2078 2031 a7
Coari Itapéua 13150003 24/06/2015 1834 1770 64
Iranduba Iranduba 14101000 26/06/2015 2046 2004 42
Manaus Porto de 14990000  28/05/2012 2997 2913 84
Manaus

Itacoatiara Itacoatiara 16030000 19/06/2009 1604 1590 14
Média 49

Em média, observou-se que o0s rios que banham os municipios abordados no
presente estudo, sobem aproximadamente 0,49 m por més em seu periodo de
enchente critica e, portanto, estabeleceu-se que a Cota de Alerta seria 0,50 m mais
baixa do que a Cota de Inundacédo, arredondando para facilitar o entendimento por

parte dos 6rgaos atuantes e da populacao.

Apos a definicdo das cotas de referéncia, procedeu-se a validacdo dos dados
obtidos. Em uma primeira etapa, as situacées praticas observadas no ano hidrologico
de 2019, um evento extremo de grandes magnitudes em todos os rios avaliados, foram
comparadas aos resultados gerados. A validacao foi realizada a partir da comparagao
de imagens obtidas nos municipios durante a inundacéao, fornecidas pelas defesas civis
locais e Defesa Civil Estadual, noticias buscadas nos diversos veiculos de midia e
decretos de Situacdo de Emergéncia estabelecidos pela Defesa Civil. Os decretos de
emergéncia oficializados nos ultimos 10 anos também foram utilizados no processo de

validacéao.

A Ultima etapa de validagdo ocorreu durante um seminario de apresentacdo dos
resultados, onde os membros das defesas civis locais de todos os municipios

contemplados foram convidados a participar, opinar e contribuir.



RESULTADOS

Os pontos de GPS coletados nos nove municipios para compor o presente estudo
encontram-se apresentados na Figura 5. No total, foram obtidas informacdes para 39
diferentes pontos em todo o estado do Amazonas. Imagens com foco em cada um dos
municipios levantados, assim como as coordenadas geograficas e alturas ortométricas

de todos os pontos, encontram-se apresentadas nos Anexos lll e IV, respectivamente.
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Figura 5. Pontos de dados coletados na campanha de 2018

A comparacao entre a altura ortométrica e a cota arbitraria dos RNs das estacfes
fluviométricas foi essencial para a compatibilizacao das alturas ortométricas obtidas em
campo com as séries historicas de niveis das estacdes. Esses dados encontram-se

apresentados da Tabela 2.
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Tabela 2. Cotas arbitrarias e ortométricas das Referéncias de Niveis das estacdes
fluviométricas, e diferencas calculadas

Estagdo Cota /-(\rrnb)itréria Cota OE:T(]);\étrica Dife(rrﬁr;ga* RN Utilizado
(1235?5?)%0) 16,60 25,44 8,84 RN 7
(13%3%1&)0) 26,00 31,49 5,49 RN 8

ety 16,96 22,13 5,17 RN 7
(1?1)22];)&()50) 18,7 30,08 11,38 RN 7
'\(Aﬁ'ﬁfg&g;’ 2147 25,69 4,22 RN 19
(13?28303) 18,24 32,35 14,11 RN 6
(1'2""1'3’1%%% 21,07 22,53 1,46 RN 3
(1%333830) 3141 24,58 -6,83 RN 3
(Ii%%%agci)%rg) 15,47 19,01 3,54 RN 7

* A diferenga entre as cotas ortométricas e arbitrarias da estagdo também sdo chamadas de “zero da régua”, a
medida que representa a cota em relacéo ao nivel do mar atingida quando a régua da estacao atinge o nivel zero.

De forma a exemplificar e facilitar o entendimento do processo realizado, a Figura
6 apresenta a RN da estacdo fluviométrica “Careiro” (15040000), em Careiro da
Véarzea. O RN utilizado foi o RN 7, que apresenta uma cota arbitraria de 16,96 m,
utilizada como referéncia para as réguas da estacao e, portanto, para os dados de toda
a série historica. O levantamento com GPS indicou uma cota ortométrica de 22,13 m
para esse RN, resultando em uma diferenca, também chamada de “zero da régua” de
5,17 m. Ou seja, para converter os dados hidrologicos da série histérica da estacdo de
Careiro, para o sistema de cotas ortométricas, € preciso somar 5,17 m aos dados de

cota, obtendo assim a cota em relacdo ao nivel do mar.

11




Cota Arbitraria: 19.960 m

Cota Ortométrica: 22.13 m (obtida com o GPS)
Delta: 5.17 m

Figura 6. RN 7, na estacdo Careiro (15040000) em Careiro da Varzea. Obs.: a diferenca de
precisao entre os dados apresentados se deve a precisdo com que cada um dos sistemas
opera. Os resultados foram arredondados para o de menor precisao.

No estado do Amazonas, a populacdo e a imprensa local, assim como os 6rgaos
governamentais relacionados, sdo acostumados a lidar com as cotas arbitrarias,
historicamente utilizadas nas estac¢des locais. Em Manaus, por exemplo, é sabido que
a cota maxima atingida pelo nivel do rio em toda a série historica € de 29,97 m,
ocorrido na cheia de 2012. Assim, de forma a facilitar o entendimento e divulgacao do
presente relatério, os resultados sao aqui apresentados mantendo-se as cotas
arbitrarias, referentes a cada estacdo (Tabela 3). Ao final do texto, encontra-se no

Anexo V uma tabela analoga, com as cotas em referéncia ortométrica.
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Tabela 3. Cotas de referéncia arbitrarias, com a descricdo dos pontos identificados
Cota de Alerta

Cota
Estacées Arbitréaria Definicao
(Cédigo) (m)
= Aproximadamente
(12856182)30) 15,40 um més antes da
cota de inundacéo
. Aproximadamente
Beruri o
19,50 um més antes da
(18990000) cota de inundagéo
Careiro da Aproximadamente
Varzea 14,60 um més antes da
(15040000) cota de inundacgéo
L Aproximadamente
Codajas ~
(13155000) 17,10 um més antes d~a
cota de inundacgdo
Manacapuru Aproximadamente
17,70 um més antes da
(Laileeon) cota de inundacéo
Coari Aproximadamente
(13150003) 16,90 um més antes d~a
cota de inundacgdo
Iranduba Aproximadamente
16,80 um més antes da
(Lailenmn) cota de inundacdo
Manaus Aproximadamente
(14990000) 27,00 um més antes d~a
cota de inundacgdo
. Aproximadamente
(I;_%((:)%ag(l)agg) 13,50 um més antes da
cota de inundacédo
Observacdes:

* Cota inicialmente sugerida pela Defesa Civil local (17,50m), e refinada com base na comparagdo entre
os dados hidrolégicos e as datas de inundagéo do municipio.

** Em Beruri, grande parte dos problemas relacionados as inundacdes ocorre na zona rural, gerando
graves prejuizos ao municipio. Para fins de definicdo da Cota de Emergéncia, portanto, considerou-se o
alagamento de 3 comunidades rurais.

** Em Manaus, a situacdo de Emergéncia é caracterizada quando a Rua dos Barés comeca a inundar,
prejudicando todo o fluxo de veiculos no Centro da cidade. A cota mais baixa levantada na Rua dos
Barés foi de 30,54 m. No entanto, a inundagédo nesse local é gerada pelo acumulo de 4guas residuérias,
a partir do momento em que a saida da tubulagdo de drenagem é bloqueada pela subida do rio. Para
definicdo da cota de ocorréncia desse evento, foram buscadas noticias ao longo dos Ultimos anos e as
cotas referentes as datas de inicio da inundacdo da via (Tabela 4). As cotas eram proximas a 29,00 m,
ficando definida como sendo a Cota de Inundacdo Severa para Manaus.
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Tabela 4. Datas de alagamento da rua dos Barés e cotas relacionadas

Cota
(m)

ANO Noticias Data inicio

e http://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2015/06/mau-cheiro-afasta-
2015 consumidores-de-ruas-alagadas-pela-cheia-em-manaus.html
e http://gl.globo.com/am/amazonas/transito/noticia/2015/05/cheia-do-rio-
negro-faz-rua-ser-interditada-no-centro-de-manaus.html

23/05/2015 29,03

e http://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2014/06/cheia-do-rio-negro-alaga-

AV ruas-do-centro-de-manaus-e-vendas-caem-40.html 03/05/2014 29,11
e http://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2013/06/rio-negro-da-sinais-de-
2013 vazante-diz-servico-geologico-do-brasil.html 27/05/2013 29.16

e http://gl.globo.com/am/amazonas/transito/noticia/2015/05/cheia-do-rio-
negro-faz-rua-ser-interditada-no-centro-de-manaus.html

Na falta de um estudo detalhado de campo como o presente, é comum a
utilizacdo de anadlises estatisticas para a definicdo das cotas de referéncia. Para a
definicdo das Cotas de Atencdo normalmente utiliza-se as cotas de permanéncia de
10% e para as Cotas de Alerta, 5 % de permanéncia. Para as cotas de inundacgéo e
inundacé@o severa, ndo é recomendada a utilizacdo de analise estatistica, sendo sua

definicdo aceitavel apenas quando é realizada pesquisa de campo.

A Tabela 5 apresenta a frequéncia de observacdo das cotas de referéncia nas

séries histdricas de cada um dos municipios.

Tabela 5. Frequéncia de observagao das cotas de referéncia (%)

Estacdo (Codigo) Cota Alerta Inuﬁgzéo Cota Inundagao Severa
Anama (14050000) 24 19 6
Beruri (13990000) 22 17 8
Careiro da Véarzea (15040000) 24 18 8
Codajas (13155000) 4 3 1
Manacapuru (14100000) 25 20 4
Coari (13150003) 4 2 2
Iranduba (14101000) 38 34 1
Manaus (14990000) 21 15 2
Itacoatiara (16030000) 18 10 8
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Os resultados corroboram com a observacdo de que as inundacdes séo
frequentes no estado do Amazonas. Em praticamente todos 0os municipios avaliados,
exceto Coari e Codajas, as permanéncias das cotas de alerta obtidas foram

expressivamente maiores do que as de 5% recomendadas.

Em 2019, novamente, observou-se grande numero de ocorréncias de eventos
graduais de inundacdo no Estado. Para expressar a magnitude da cheia de 2019, em
Manaus o rio Negro atingiu a cota de 29,42 m, igualando-se a 72 maior cheia historica
de uma série de 116 anos de dados. O evento esta associado a um periodo de retorno

de 17 anos nessa estacao.

Dos 62 municipios do Amazonas, 43 (ou seja, 70%) tiverem situacdo de
Emergéncia decretada nesse ano. Dentre os municipios estudados, apenas Codajas
nao teve situacdo de Emergéncia solicitada e Beruri, que solicitou, mas teve 0 processo

indeferido por questbes administrativas (Tabela 6).

Tabela 6. Cotas maximas atingidas em 2019 e Situacdo de Emergéncia decretada para cada

municipio.
Estacdes Cota Alerta Inuﬁgi‘éo Inu(;g::;ﬁo DEFESA CIVIL Cota Maxima Daté da
(Codigo) (m) (m) Severa (m) 2019 (m) Maxima
(1fg§‘(;?)%0) 15,40 15,90 17,00 RI’EENCl:EORI\IGHEENCCII;AA 17,51 16/06
(13%3;;‘5;0) 19,50 20,00 20,70 E”':IAEERFGEi\:Sf 21,55 22/06
Car?lig%ggo\é?)gzea = = £l FIQEEl\/CIZEORI\?HEENCCI:IIDAA 16,95 16/06
G 17,10 17,60 18,70 - 17,70 16/06
(13155000) * ' '
A I L
(13(1328803) 16,90 LE Y REEN(liEORI\IGHEENCCII;AA 17,12 20/06
: 1'231”0"1%%%) 16,80 17,30 20,70 REENJ:EORNG HEENCCI'IDAA 20,03 19/06
deoney @ zms w0 IEOCUCE e 20
Gy s s s JITOUCE e o
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Para fins de validacao das informacdes, considerou-se que a cota de Inundacgao
Severa faz referéncia a situacbes de emergéncia, ja que a definicdo da cota (danos
severos) pode estar diretamente ligada a perda de capacidade de resposta do
municipio frente ao evento, que corresponde aos critérios para decretos de
emergéncia. Analisando-se a tabela 5, é possivel observar que os decretos de Situacao
de Emergéncia estdo de acordo com as cotas de referéncia obtidas em grande parte
das estacdes avaliadas, exceto para Coari e Iranduba, em que a Situacdo de
Emergéncia foi decretada e as cotas de Inundacdo Severa nado foram atingidas. No
entanto, dada a antecedéncia necessaria aos procedimentos para estabelecimento
oficial de situacdo de emergéncia, consideram-se altamente satisfatérios os resultados
obtidos.

A compatibilizacédo dos resultados obtidos pelos levantamentos em campo com as
situacles reais observadas nos municipios podem ser corroborados pelas imagens a
seguir, obtidas ao longo do ano de 2019 por parte de membros das defesas civis locais,
assim como pelas informacdes buscadas em publicacdes por parte da imprensa em
seus diversos veiculos (Figuras 7 a 14).
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Anama

* 30/05/2019 (Cota= 17,24 m)

ANAMA DECRETA SITUACAO DE CALAMIDADE

FONTE: https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2019/05/30/municipio-de-anama-entra-em-estado-de-calamidade-
devido-a-cheia-no-rio-solimoes.ghtml

* 15/05/2019 (Cota= 17,55 m)

FONTE: Defesa Civil AM

ALERTA
Jr— Aproximadamente
(14050000) 15.40 m um més antes da
cota de atencdo

Figura 7. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Anama-AM
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Careiro da Varzea

* 27/05/2019 (Cota= 16,49 m)

D

FONTE: Defesa Civil AM

* 04/06/2019 (Cota= 16,74 m)

<R

FONTE: https://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2019/06/19/cidade-de-careiro-da-varzea-no-am-tem-ruas-inundadas-
pela-enchente-dos-rios.ghtml

ALERTA INUNDACAO SEVERA
Careiro da Aproximadamente
Varzea 14.60 m um meés antes da 15.90 m Sede
(15040000) cota de inudagio

Figura 8. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Careiro da Varzea-AM
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Iranduba

* 21/05/2019 (Cota= 19,28 m)

Bairro Cacau Piréra

FONTE: Defesa Civil AM

ALERTA
Ieasduba Aproximadamente
idinoioos 16.80 m um més antes da
( ) cota de inundacao

Figura 9. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Iranduba-AM
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[tacoatiara

* 14/05/2019 (Cota = 14,05 m)

Bairro Jauary

FONTE: Defesa Civil AM

ALERTA INUNDACAO SEVERA
i B. Jauary
Itacoatiara - R Aﬁ"ﬁé’?ﬁﬁfﬁe l42om (Sed®d-R
(16030000) > : . 14 : ode)
cota de inundacéo Estr
Stones

Figura 10. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Itacoatiara-AM
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Manacapuru
* 14/05/2019 (Cota= 19,19 m)

B

» 27/05/2019 (Cota= 19,74 m)
= S “L

FONTE: Defesa Civil AM

ALERTA INUNDAQAO SEVERA
Manacapuru Aproximadamente
17.70 m um més antes da 19.60 m Centro
(14100000) :

cota de inundacdo

Figura 11. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Manacapuru-AM
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Manacapuru
* 18/07/2019 (Cota= 19,70 m)

N

\

Bairro Centro

/ s oy s
FONTE: Defesa Civil AM

ALERTA
M . Aproximadamente
anacapuru 2
4100000 17.70 m um meés antes da
( ) cota de inundagdo

Figura 12. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Manacapuru-AM
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Manaus

Bairro Educandos

Feira da Banana

FONTE: CPRM

ALERTA
Manaus Aproximadamente
27.00 m um més antes da
(14990000) cota de inundacdo

Figura 13. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Manaus-AM
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Manaus
* 04/06/2019 (Cota= 29,11 m)

Y

Rua dos Barés
FONTE: Defesa Civil AM

Rua dos Barés
FONTE:https://globoplay.globo.com/v/7667787/

ALERTA UNDACAO SEV
Miiiiaiis Aproximadamente
14990000 27.00m  ummés antes da 29.00m  Rua dosBarés
( ) cota de inundacdo

Figura 14. Imagens da Cheia de 2019 no Municipio de Manaus-AM

24



Complementarmente, foram analisados os decretos de Situacdo de Emergéncia
registrados nos ultimos 10 anos, para os municipios avaliados (Tabela 7).

Tabela 7. Datas dos Decretos de Emergéncia, e cotas observadas nas datas dos decretos

Cota
Igg\?' 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
(m)
Anama Data | 17/abr | 07/jul 13/abr 03/05 12/mai 10/jun * 02/mai *
(14050000) 17,00 Cot
(m;‘ 13,87 16,48 - 16,73 16,84 18,14 - 16,84
Beruri Data * * 18/mai * 02/mai 05/mai * 17/mai *
20,70 Cota
(13990000) ™ 21,97 - 20,47 | 21,28 21,98
Careiro da Data | 17/abr * 13/abr 14/mai 08/mai * * 22/mai *
Varzea 1590 [Cota
(15040000) (m) 13,22 - 16,07 16,52 16,13 - - 16,59 -
Codais Data | 13/jul * 09/mai 07/jun 30/mai | 18/mai * 22/mai *
J 18,70 [Cot
(13155000) ota 3 3 3 . B
(m)
Manacapuru Data | 16/jul | 03/mai | 09/mai 03/05 16/mai * * 16/mai 30/mai
1410000 19,60 Com
(14100000) | 1787 | 17.22 - 18,96 19,36 - 19,69 18,55
Coari Data | 13/jul * 04/jun 21/mai * 20/abr * 10/mai *
17,90 Cota
(13150003) my | 1467 - 17,65 - - 16,34 16,76
iranduba Data | 14/jul | 28/mai | 18/mai 22/mai 23/mai * * 12/mai *
20,70 [Cot
(14101000) ota B
(m)
Manaus Data * * 27/abr 23/05 26/mai * * * *
” 29,00 Com
(14990000) ™ 29,07 | 29,03 29,19 - - - -
ltacoatiara Data * * 13/abr * 19/mai 12/mai * 12/mai *
14,20 Cota
(16030000) ™ 14,05 - 14,79 14,43 - 14,33 -

Observagdo: Os campos com * indicam anos em que néo foram solicitados ou aprovados Decretos de Emergéncia
para os municipios. Os campos em que a data foi indicada, mas a cota ndo foi apresentada, indicam que néo havia
dado disponivel para a estacdo naquela data.

Sabe-se que, para os processos de inundacao gradual da Amazénia, os Decretos
de Emergéncia, assim como 0s danos a populagédo causados por esses desastres, ndo
ocorrem de forma pontual, associados a um evento diario especifico. Mas sim, de
forma paulatina, de maneira que os Decretos, a partir do momento que séo solicitados,
levam certo tempo para que os procedimentos burocraticos sejam efetivados. Assim,
as cotas dos dias especificos ndo podem ser isoladamente levadas em consideracao
para se avaliar a situacdo do municipio. E plausivel, no entanto, avaliar-se a ordem de
grandeza dos eventos, que em grande parte dos anos apresentados na tabela
mostraram-se compativeis com as cotas de emergéncias presentemente estabelecidas.

Além disso, mais uma vez corrobora-se com a observacdo da grande frequéncia das
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inundagcbes graduais na Amazonia. Se levados em conta os Ultimos 10 anos, o
municipio de Anama, por exemplo, apresenta uma frequéncia de estabelecimento de

situacéo de Emergéncia de 80%.

As Figuras 15 e 16 apresentam 0s cotagramas anuais das estacdes
fluviométricas, ilustrando na area azul a faixa de permanéncia de 15 a 85% dos dados
das séries historicas, em preto as medianas, além das cotas de referéncia definidas.
Nota-se que, em grande parte dos municipios, as cotas de alerta e inundagcédo estéo
abaixo das medianas do més de junho, indicando que em mais de 50% dos anos da
série historica tais cotas foram atingidas. Portanto, mostra-se de extrema importancia a
manutencao e a viabilizacdo de estudos nos moldes do aqui apresentado, de forma a
subsidiar os 6rgdos competentes com informacdes técnicas de qualidade, que os
auxiliem a minimizar os impactos desses fenbmenos, cada vez mais frequentes na

regiao.
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Figura 15. Cotagramas anuais das estagfes fluviométricas e cotas de referéncia definidas de
(a) Anama, (b) Beruri, (c) Careiro da Varzea, (d) Codajas, (e) Manacapuru e (f) Coari.
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Figura 16. Cotagramas anuais das estagfes fluviométricas e cotas de referéncia definidas de
(a) Iranduba, (b) Manaus e (c) Itacoatiara.

Base de dados: 199822019

Como forma de validacdo final, o presente relatério foi apresentado em um
seminario onde todas as defesas civis locais dos municipios contemplados foram
convidadas, além de diversos outros atores locais. Estiveram presentes membros das
defesas civis de Anama, Beruri, Careiro da Varzea, Manaus e Itacoatiara, além de
representantes do Centro de Hidrografia e Navegacdo do Noroeste da Marinha do
Brasil (CHN-9), Fundacao de Vigilancia em Saude do Estado do Amazonas (FVS-AM),
Secretaria de Producdo Rural do Amazonas, Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal do Estado do Amazonas, Universidade Federal do Amazonas,
Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Amazonas, Sistema de Protecao da
Amazoénia (SIPAM), Servico Geologico do Brasil (CPRM) e Defesa Civil do Estado do
Amazonas. Os resultados apresentados foram validados pelos atores presentes,

exceto para a Cota de Inundacdo Severa de Itacoatiara que foi questionada pelo
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membro da Defesa Civil municipal. Os resultados foram, entédo, aprimorados, com base
em tal sugestdo. O presente relatério j& traz esse dado corrigido e, portanto, validado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados no presente relatério sdo a compilacao de atividades
de campo, baseadas no levantamento de cotas ortométricas em pontos considerados
criticos em termos de inundacéo gradual, para cada um dos municipios avaliados. Para
tanto, foram utilizadas informacdes locais, fornecidas pelas defesas civis municipais e
estadual. A validacdo dos resultados foi realizada a partir do evento de cheia de 2019,
em que praticamente todos 0os municipios incluidos no levantamento sofreram algum
tipo de impacto relacionado a inundagdes. Imagens dos locais inundados, decretos de
Situacdo de Emergéncia e noticias publicadas em diversos veiculos foram utilizadas
para tal validac&o e permitiram a corroboracdo de que a metodologia sugerida pode ser
adequadamente utilizada para os fins propostos. Foram realizadas ainda, analises dos
decretos de emergéncia nos ultimos anos, e uma validacédo final na forma de seminério,
para apresentacdo e consolidacdo dos resultados para os diversos atores locais

envolvidos.

O estudo representa, portanto, um importante avanco na obtencdo de
informacdes tao relevantes como as cotas de referéncia para alerta hidroldgico,
principalmente em um estado frequentemente assolado por eventos de inundacdes

como € o caso do Amazonas.

E importante lembrar que os fatores determinantes para os eventos de
inundacdes graduais sdo em grande parte dinamicos, como as variacdes locais nos
leitos dos rios, as mudancas na distribuicdo da populacdo ao longo dos municipios, e a
propria capacidade de resposta dos municipios frente aos desastres. Assim, mostra-se
de extremamente importadncia o acompanhamento e verificacdo continuos dessas

informacdes e a atualizacdo das cotas de referéncia sempre que necessario.

A partir de entdo, a proxima etapa do estudo sera a avaliagdo dos outros
municipios contemplados pelo projeto Sistema de Alerta Hidrolégico do Amazonas,
sendo eles: Sado Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do rio Negro, Barcelos (rio Negro);
Humaita (rio Madeira); Fonte Boa e Tabatinga (rio Solimdes); Rio Branco (rio Acre); e
Boa Vista e Caracarai (rio Branco).
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ANEXO |

NOTA DE ESCLARECIMENTO

A repercussao causada pela divulgacao dos resultados do presente estudo, quando do
lancamento do relatério prévio, no Seminario de Validacdo dos resultados junto as
Defesas Civis estadual e municipais (em janeiro de 2020), oportunizou a discussao
sobre a necessidade de padronizacdo das definicdes das cotas de referéncias para um
sistema uUnico, que contemplasse todos os Sistemas de Alerta Hidrol6gico do pais.
Assim, ap0s sucessivas etapas de revisbes e reunibes envolvendo diversos
pesquisadores, tanto dos SAHs quanto de outros 6rgdos federais, pesquisas
bibliograficas e consultas aos sistemas adotados em outros paises, finalmente os
conceitos apresentados na Figura 1 foram definidos oficialmente, para serem utilizados
em todos os Sistemas de Alerta do SGB.

A partir dai, os resultados obtidos no presente levantamento precisaram ser
adequados, levando em consideracéo as novas definicbes. A Cota de Emergéncia, que
havia sido definida como a cota na qual o municipio sofre danos severos, passou a ser
chamada de Cota de Inundagéo Severa, mantendo-se a mesma definicdo. A Cota de
Alerta, que havia sido definida como a cota relacionada ao primeiro dano ao municipio,
passou a ser chamada de Cota de Inundacdo. E a Cota de Atencado, que havia sido
definida como a cota na qual o municipio deve ser avisado quanto a possibilidade de

inundagéo, passou a ser chamada de Cota de Alerta.

Como os levantamentos de campo haviam sido realizados de maneira clara, focando
nos impactos de cada um dos eventos no municipio, a conversdo entre as
nomenclaturas das cotas de referéncia foi plenamente possivel, sem prejuizo nenhum

aos resultados apresentados.

De forma a facilitar a replicacdo da metodologia aqui apresentada, o formulario enviado
para as Defesas Civis, apresentado no Anexo Il também foi revisado, segundo as

definicbes atualizadas das Cotas de Referéncia.
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ANEXO Il

Formulario enviado aos municipios

CAMPANHA DE CAMPO - CPRM / DC

MUNICIPIO: DATA:

EQUIPE:

CONTATO DEFESA CIVIL LOCAL (nome e tel):

1. COTA DE TRANSBORDAMENTO - local onde o rio extravasa do leito menor
para o leito maior.

Descricao:
Pontos GPS:
Lat.: Long.:

2. COTA DE INUNDAQAO SEVERA -
A partir do alagamento de que regido/area/bairro 0s prejuizos sociais e
econdmicos representam danos severos ao municipio?

Descricao:
Pontos GPS:
Lat.: Long.:

3. COTA DE INUNDACAO -
A partir do alagamento de que regido/area/bairro os primeiros atendimentos
precisam ser realizados?

Descricéo:
Pontos GPS:
Lat.: Long.:

4. COTA DE ALERTA -
Quanto tempo antes 0 municipio precisa ser avisado para se preparar para uma
situagao de inundacéo?
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Descricao:

Perguntas adicionais:

5 - Quando ocorreu a maior cheia da histéria nesse municipio?

6 - Quais sdo o0s principais prejuizos sociais e econdmicos associados a
inundacdo desse municipio pela agua do rio? Existe uma estimativa dos
prejuizos econdmicos associados as grandes inundacdes (ou a uma delas

especifica)?

7 - Quais as medidas que a Prefeitura / Defesa Civil local adotam para minimizar
0S prejuizos atualmente? Existe uma estimativa dos gastos associados a essas

medidas?
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ANEXO Il

Google Earth

Beruri

Google Earth

Google Earth

Pontos de GPS coletados dos municipios de Anaméa-AM, Beruri-AM, Careiro da Véarzea-AM,

Codajas-AM, Manacapuru-AM e Coari-AM.
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Google Earth

Manaus
Porsos coketsss

Google Earth -

o

N
N s et 5 ]

Iranduba

Google Earth

Itacoatiara

cetsrs

(Google Earth

Pontos de GPS coletados nos municipios de Iranduba (visdo geral e detalhe do bairro Cacau

Piréra), Manaus e Itacoatiara.

37




ANEXO IV

Tabela de pontos coletados em campo, com descri¢cao, data de coleta, cota ortométrica obtida, latitude e longitude.

Cota

Item Municipio Descricéo Data ortometrica (m) Latitude Longitude
1 Anama RN-07-sede 08/12/2018 25,44 -03° 34' 51,9556" -61° 22' 42,0350"
2 Anama Varzea -campo de futebol 08/12/2018 24,76 -03° 34' 13,9768" -61° 24' 17,2276"
3 Anama Balneario 08/12/2018 23,21 -03° 34' 16,1607" -61° 24' 16,9754"
4 Beruri Ubim 09/12/2018 25,77 -04° 11' 07,5174" -61° 36'49,4741"
5 Beruri Costa do Moreno 10/12/2018 26,21 -03° 45' 01,4929" -61° 25' 49,5040"
6 Beruri Nossa Senhora do Perpetuo Socorro 10/12/2018 25,36 -03° 38' 15,1643" -61° 23'17,6043"
7 Beruri RN-08- Sede Beruri 30/11/2018 31,49 -03° 53' 53,4697" -61° 22' 32,3760"
8 Careiro da Varzea RN-07 30/11/2018 22,13 -03° 11' 45,2606" -59° 50' 00,4567"
9 Careiro da Véarzea Comunidade Andrade Gutierrez 04/02/2019 20,22 -03°11°27,8690” -59°52'16,2659”
10 Careiro da Varzea Sede 04/02/2019 21,08 -03°11°57,7841” -59°49°25,6047"
11 Careiro da Véarzea Comunidade Cristo Rei 19/12/2018 18,56 -03° 08' 03,6230" -59° 35' 34,0436"
12 Codajas RN-08- Sede Codajas 11/12/2018 30,08 -03° 50' 37,2063" -62° 03' 47,8704"
13 Codajas Murituba 12/12/2018 28,98 -03° 51' 50,2203" -62° 29' 02,9460"
14 Codajas Urucurizinho 12/12/2018 27,14 -03° 57' 00,1054" -61° 57' 09,3599"
15 Itacoatiara RN- 07 SEDE 28/11/2018 19,01 -03° 08' 51,0322 -58° 26' 55,3307"
16 Manacapuru Rede de Drenagem 05/12/2018 16,49 -03° 18'09,0707" -60° 37' 20,6462"
17 Manacapuru Ponto da Pacoca 05/12/2018 14,51 -03°17' 15,8121" -60° 36' 47,7877"
18 Manacapuru Entrevista centro-Portelinha 06/12/2018 22,44 -03° 18'07,5618" -60° 36' 47,0340"
19 Manacapuru Terra Preta-Baixada Fluminense 06/12/2018 21,05 -03° 17' 43,4328" -60° 38' 09,9924"
20 Manacapuru Terra Preta-Beco do Boto 06/12/2018 20,10 -03° 17'49,9744" -60° 37' 53,3639"
21 Manacapuru Centro Manacapuru 07/12/2018 23,83 -03° 18' 07,8012" -60° 37' 22,0783"
22 Manacapuru RN 19 Manacapuru 21470 17/12/2018 25,69 -03° 18' 31,3630" -60° 36' 33,7233"
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(continuacao).Tabela de pontos coletados em campo, com descri¢do, data de coleta, cota ortométrica obtida, latitude e longitude

Item Municipio Descricéo Data ortom%ct)rti?:a (m) Latitude Longitude
23 Coari Rua Plinio Coelho-Bairro Chagas Aguiar 14/12/2018 32,20 -04° 05' 05,1795" -63° 08' 08,6095"
24 Coari Rua Bela Vista 14/12/2018 32,05 -04° 05' 12,8116" -63° 08' 52,5421"
25 Coari RN -06-COTA 18240 14/12/2018 32,35 -04° 04' 56,4292" -63° 08' 31,9486"
26 Coari Nossa Senhora da Aparecida | 15/12/2018 31,53 -03° 59' 21,9756" -63° 09' 26,9065"
27 Coari Nossa Senhora do Liviamento 15/12/2018 30,22 -04° 03' 00,1913" -63° 02' 07,8992"
28 Coari RN -12 ITAPEUA- 17416 15/12/2018 32,15 -04° 03' 32,5527" -63° 01' 44,5264"
29 Iranduba Cacau Piréra 18/12/2018 18,77 -03° 10' 31,4602" -60° 05' 23,1289"
30 Iranduba Cidade Nova 18/12/2018 21,80 -03° 10' 10,3875 -60° 04' 50,2186"
31 Iranduba Comunidade Cascavel 18/12/2018 22,18 -03° 09' 54,7029" -60° 05' 03,5834"
32 Iranduba Comunidade Cascavel | 18/12/2018 14,37 -03° 09' 49,9211" -60° 05' 03,1085"
33 Iranduba RN -3 17/12/2018 22,53 -03° 16' 03,5371" -60° 12' 55,6548"
34 Manaus Educandos 26/11/2018 20,20 -03° 08' 26,4472" -60° 00' 41,8274"
35 Manaus S&o Jorge 26/11/2018 20,62 -03° 06' 17,1755" -60° 01' 43,9525"
36 Itacoatiara Bairro Centendrio 07/02/2019 14,57 -03° 08'13,6727" -58° 27°49,4869"
37 Itacoatiara Bairro Jauary - Estrada Stones 07/02/2019 14,43 -03°09°02,6125" -58° 26°32,6751"
38 Itacoatiara RN - 07 COTA 15472 28/11/2018 19,01 -03°08°51,0322" -58°26°55,3307"
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ANEXO V

Tabela de cotas de referéncia ortométricas, com a descri¢cdo dos pontos identificados

Cota Alerta
Estagdes Cota Ort. Definicédo
(C6digo) (m)
= Aproximadamente
(12856‘&])30) 24,30 um més antes da
cota de inundagéo
. Aproximadamente
(13%%%’550) 25,00 um més antes da
cota de inundagéo
Careiro da 19.70 Aproximadamente
Varzea ’ um més antes da
(15040000) cota de inundacéo
. Aproximadamente
Codajas 28,50 "
um més antes da
(E5z00) cota de inundacdo
Manacapuru 2190 Aproximadamente
(14100000) ’ um més antes da
cota de inundagéo
. Aproximadamente
(13%‘8303) 31,00 um més antes da

cota de inundacéo

Iranduba 18,30 Aproan EeEnmEne
um més antes da

(denlon) cota de inundacao
Aproximadamente
(1%333830) 20,10 um més antes da
cota de inundagdo
Itacoatiara 17,10 Aproan EUAlELS
(16030000) um més antes da
cota de inundacdo
Observagdes:

* Cota inicialmente sugerida pela Defesa Civil local (17,50 m na cota arbitraria), e refinada com base na comparacao
entre os dados hidrolégicos e as datas de inundagdo do municipio.

** Em Beruri, grande parte dos problemas relacionados as inundagBes ocorre na zona rural, gerando graves
prejuizos ao municipio. Para fins de definicdo da Cota de Inundagdo Severa, portanto, considerou-se o alagamento
de 3 comunidades rurais.

** Em Manaus, a situacdo de Inundagdo Severa é caracterizada quando a Rua dos Barés comega a inundar,
prejudicando todo o fluxo de veiculos no Centro da cidade. A cota mais baixa levantada na Rua dos Barés foi de
30,54 m (nivel arbitrario). No entanto, a inundagdo nesse local é gerada pelo acimulo de aguas residuéarias, a partir
do momento em que a saida da tubulacdo de drenagem é bloqueada pela subida do rio. Para defini¢cdo da cota de
ocorréncia desse evento, foram buscadas noticias ao longo dos (ltimos anos e as cotas referentes as datas de inicio
da inundacgéo da via. As cotas eram proximas a 29,00 m (nivel arbitrario), ficando definida como sendo a Cota de
Inundagédo Severa para Manaus.
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