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RESUMO

Ha 8 anos o Servico Geoldgico do Brasil — SGB, por meio da Superintendéncia
Regional de Recife (Sureg-RE), opera o Sistema de Alerta Hidrolégico na bacia do
rio Mundau, em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA). O Sistema de Alerta contra enchentes é uma medida nao estrutural
adotada para a prevengdo/mitigacdo de prejuizos causados por eventos de cheias
nas bacias hidrograficas. Neste contexto, o presente relatério ira apresentar os
principais resultados da operacdao 2025 do Sistema de Alerta do rio Mundaq,
cobrindo o periodo chuvoso entre os meses de abril a agosto de 2025 na Regiao
Nordeste do Brasil, no qual foram emitidos 22 boletins técnicos contendo os
niveis dos rios Mundau e Canhoto, e que podem contribuir como instrumento
para a prevenc¢do/mitigacdo dos efeitos causados por eventos de cheias nessas
localidades.



ABSTRACT

For 8 years, the Geological Survey of Brazil - SGB, through the Recife Office (Sureg-
RE), has operated the Flood Warning System in the Mundau river basin, in
partnership with the National Water Agency (ANA). The Flood Warning System is
a non-structural measure adopted to prevent / mitigate losses caused by floods.
In this context, the present report will present the main results of the 2025
operation of the Flood Warning System in the Mundau River basin, encompassing
the rainy period between the months of April to August 2025 in the Northeast
Region of Brazil, in which 22 technical bulletins were issued containing the levels
of the Mundau and Canhoto rivers, and which can contribute as an instrument
for the prevention / mitigation of the effects caused by flood events in these

locations.
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao da bacia

A bacia hidrografica do rio Mundau esta localizada entre as latitudes sul
80°48’11” e 90°40'23” e os meridianos de longitude oeste 360° 37'52” e 350°
43’44”, abrangendo uma area total de 4.126 km? com 52,2% situada em
Pernambuco, onde o rio nasce, e 47,8% em Alagoas, onde desemboca na lagoa
Mundau. Por isso enquadra-se na categoria de rio federal. Percorre uma distancia
de 182,6 km de extensao e seu principal afluente é o rio Canhoto (Santos, 2013).

O trecho pernambucano da bacia, com uma area de 2.155 km?, estd
localizado na Mesorregido do Agreste Pernambucano, onde ficam inseridos, total
ou parcialmente, territorios de 15 municipios, dos quais 8 com suas sedes
municipais, a maior delas a cidade de Garanhuns (Sudene, 1999).

Na parte alagoana da bacia, que corresponde a sua metade inferior, a
superficie é de 1.971 km?, onde est3o inseridos total ou parcialmente, territérios
de 15 municipios da Mesorregidao do Leste Alagoano. Encontram-se 10 sedes
municipais, além de uma pequena parte da zona urbana de Maceid (Sudene,
1999).

O rio Mundau nasce a oeste da cidade pernambucana de Garanhuns, na
parte sul do Planalto da Borborema a uma altitude de aproximadamente 930 m,
tendo quase 195 km de extensao e entra em Alagoas na cachoeira da Escada, ao
sul da cidade de Correntes e noroeste da cidade alagoana de Santana do Mundau.
Atravessa a drea central da Mata Alagoana e chega ao litoral, formando o
Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM).

A Figura 1 apresenta a abrangéncia e o mapa de localizagdo da bacia. E a
Figura 2 o diagrama unifilar da bacia.

A bacia hidrografica do rio Mundau tem uma precipitacdo média anual
de 900 mm e uma vazdo média anual de 30,6 m3/s. O clima da bacia é quente
com temperaturas médias anuais em torno de 24°C. Os meses de fevereiro a julho
correspondem a aproximadamente 72,6% de toda a precipitagdao anual local
(Silva et al., 2008).
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Os totais anuais médios de chuva variam de 1.700 mm na faixa litoranea
até 600 mm no trecho oeste da bacia (Figura 3).
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Figura 3 - Isoietas Anuais Médias, periodo de 1977 — 2006. Fonte: Santos (2013).

2 HISTORICO DE OPERAGCAO DO SAH

2.1 Historico das cheias

Desde 1632, a historia registrou grandes enchentes em Pernambuco.
Umas de maiores, outras de menores proporgdes, mas todas causando muitos
danos a populagao. Abaixo apresenta-se, resumidamente, um histdrico do que
aconteceu nos principais eventos de inunda¢des em Pernambuco. (Santos, 2013).
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Entre os dias 30 de julho e 01 de agosto de 2000, fortes chuvas castigaram
o Estado, inclusive a Regidao Metropolitana do Recife (RMR), deixando um total
de 22 mortos, 100 feridos e mais de 60 mil pessoas desabrigadas. Cidades foram
parcialmente destruidas, pontes e casas foram levadas pelas aguas que
transbordaram dos rios. As chuvas atingiram 300 milimetros em apenas trés dias
e s6 na RMR aconteceram 102 deslizamentos de barreiras. No municipio de
Belém de Maria, com 15 mil habitantes, 450 casas foram arrastadas pelas aguas.
O centro de Palmares ficou complemente debaixo de d4gua e em Barreiros a agua
atingiu o teto do hospital da cidade. Dos 33 municipios seriamente atingidos, em
16 foi decretado estado de emergéncia e em 17, estado de calamidade publica,
entre os quais Rio Formoso, Gameleira, Belém de Maria, Goiana, Cupira e Sao
José da Coroa Grande. O presidente da Republica a época, Fernando Henrique
Cardoso, veio a Pernambuco observar de perto os efeitos da calamidade.

Entre 08 de janeiro e 02 de fevereiro de 2004 fortes chuvas castigaram
todas as regides do Estado, deixando 36 mortos e cerca de 20 mil pessoas
desabrigadas. As chuvas, jamais registradas entre os dois primeiros meses do ano,
foram provocadas por fendmenos atipicos e destruiram pontes e estradas,
acudes romperam, casas desabaram e populagdes inteiras ficaram ilhadas. Treze
cidades ficaram em estado de calamidade publica e 76 em estado de emergéncia.
Petrolina, a maior cidade do sertdo do S3o Francisco, ficou varios dias isolada,
pois as aguas levaram a estrada de acesso a cidade. Todos os acudes e barragens
do Sertao e Agreste transbordaram, inclusive, a barragem de Jucazinho, em
Surubim. De acordo com levantamento do governo estadual, os prejuizos em
todo o Estado chegaram a RS 54 milhdes.

Entre os dias 30 de maio e 02 de junho de 2005, fortes chuvas
provocaram enchentes em 25 cidades do Agreste, Zona da Mata e Litoral
pernambucanos, deixando 36 mortos e mais de 30 mil pessoas desabrigadas.
Cerca de sete mil casas foram parcialmente ou totalmente destruidas, 40 pontes
foram danificadas e 11 rodovias estaduais foram atingidas, sendo que sete delas
ficaram interditadas. A dgua inundou as ruas centrais, hospitais, escolas e casas
comerciais de varias cidades, provocando enormes prejuizos materiais. Pouco
mais de 30 mil estudantes da rede estadual de ensino ficaram varios dias sem
aulas. Em todas as cidades atingidas, 93 escolas foram danificadas e outras 11
foram transformadas em abrigos para os desabrigados. As cidades mais atingidas
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foram: Moreno, Vitéria de Santo Antao, Jaboatdao, Nazaré da Mata, Pombos,
Ribeirdo, Cabo e Escada. O municipio que teve o maior nimero de casas
destruidas ou parcialmente danificadas foi Vitdria de Santo Antao, totalizando 5
(cinco) mil casas.

No Brasil ocorreram diversos eventos extremos nos ultimos anos. Na
regiao Nordeste, particularmente na bacia do rio Mundau, registrou-se como
evento marcante o ocorrido em junho de 2010, nos territérios pernambucano e
alagoano, e que provocou destruicao avassaladora. Os Estados de Pernambuco e
Alagoas foram atingidos por fortes temporais provocados por sistemas
meteoroldgicos vindos do litoral. Ambos os Estados tiveram um numero

significativo de municipios devastados pelas ondas de cheias (SGB, 2010).

Na bacia do rio Mundau foi gerada uma cheia extraordindria, acentuada
pela grande declividade deste rio no territério pernambucano, castigando de
forma mais severa o Estado vizinho, Alagoas.

O Laboratdrio de Meteorologia do Estado de Pernambuco — LAMEPE, a
partir dos dados sobre o evento meteoroldgico, verificou que se tratava de uma
de Onda de Leste e publicou a seguinte nota técnica: “Analisando os dados sobre
o evento meteoroldgico, verificamos que se tratava de uma Onda de Leste,
intensificada por um sistema frontal, localizado sobre o Atlantico Sul, o qual
fortaleceu esse sistema meteoroldgico. Além disso, as temperaturas elevadas da
agua do mar, adjacente a costa de Pernambuco, contribuiram ainda mais para
instabilizar a atmosfera” (SGB, 2010).

Esse evento é um tipico sistema meteoroldgico do Nordeste do Brasil
chamado de “Ondas de Leste”, que sao agrupamentos de nuvens que se movem
no Atlantico, de leste para oeste, até atingirem a costa oriental da regido
Nordeste, provocando precipitacdao ao longo do litoral, de 50 a 130 mm (leste do
Rio Grande do Norte até o Nordeste da Bahia), durante o periodo de maio a
agosto. Esses sistemas influenciam principalmente as dareas costeiras, nao
avang¢ando muito para o interior da regido. As Figuras 4 a 7 exibem imagens do
evento monitorado entre os dias 16 e 17 de junho, onde podemos ver as nuvens
se formando no Atlantico Norte avancando em dire¢ao ao litoral do Nordeste e
entrando no continente pelo estado da Paraiba e atingindo o litoral de
Pernambuco e Alagoas com chuvas bastante acentuadas (Santos, 2013).
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Quarta-Feira, 16 - Junho — 2010 as 23:45h Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 02:15h
Figura 4 - Disturbio da onda de leste, adentrando o continente nos dias 16 e 17 de junho de
2010, as 23:45h e 02:15h, respectivamente. Fonte: Santos (2013).

Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 05:15h Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 08:15h
Figura 5 - Disturbio da onda de leste, adentrando o continente no dia 17 de junho de 2010, as
05:15h e 08:15h. Fonte: Santos (2013).
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Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 11:15h Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 14:45h
Figura 6 - Disturbio da onda de leste, adentrando o continente no dia 17 de junho de 2010, as
11:15h e 14:45h. Fonte: Santos (2013).

Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 17:45h Quinta-Feira, 17 - Junho — 2010 as 20:45h

Figura 7 - Disturbio da onda de leste, adentrando o continente no dia 17 de junho de 2010, as
17:45h e 20:45h. Fonte: Santos (2013).

Em Alagoas, 28 municipios (27,4%) foram afetados, sendo que 04
decretaram situacdo de emergéncia e 15 decretaram estado de calamidade
publica. Em Pernambuco, 67 municipios foram afetados, 30 municipios com
situacdo de emergéncia e 9 em estado de calamidade publica. A Figura 8 ilustra
os municipios afetados nesses dois estados (Santos, 2013).
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Figura 8 - Municipios afetados pelas inundagdes nos Estados de Pernambuco e Alagoas, Regido
Nordeste do Brasil. Dados da Defesa Civil Estadual em junho de 2010. Fonte: Santos (2013).

O numero de individuos afetados chegou a 284.632, sendo que 181.018
foram do estado de Alagoas e 103.612 de Pernambuco. O nimero de desalojados
chegou a 55.643 em Pernambuco e 47.897 em Alagoas, totalizando 102.420
individuos. Os ébitos somaram 79 (34 em Alagoas e 17 em Pernambuco), segundo
boletim do Centro Nacional de Gerenciamento de Risco e Desastres de Alagoas
(Cenad-AL) e Coordenacao Estadual de Defesa Civil de Pernambuco (Codecipe). A
seguir apresentam-se algumas fotos retratando os danos causados pela enchente
de 2010 em alguns municipios afetados (Figuras 9 a 13).
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Figura 9 - Momento da passagem da onda de cheia em S3o José da Laje, Alagoas, em junho de
2010 no rio Canhoto. Fonte: SGB (2010).

Figura 10 - Ruas do centro de S3o José da Laje apds a passagem da onda da cheia de junho
2010 no rio Canhoto. Fonte: SGB (2010).

Figura 11 - Usina Laginha no municipio de Unido dos Palmares, durante a cheia de junho de
2010, no rio Mundau. Destaque para o local onde funcionava o tanque de alcool. Fonte: SGB
(2010).



PALMARES, 22/06/10

Figura 12 - Vista de cima da cidade de Palmares no dia 22/06/10, apds a enchente de 2010 no
rio Una. Fonte: SGB (2010).

PALMARES, 22/06/10

Figura 13 - Curva do rio Una na cidade de Palmares no dia 22/06/10. Fonte: SGB (2010).

Santana do Mundau/AL foi considerado um dos municipios mais
atingidos da bacia hidrografica do rio Mundaul, tanto pelo numero de
desabrigados como pelo trabalho que exigiu do quadro funcional da defesa civil
municipal. Residéncias, escolas, pracas, servicos oferecidos pela prefeitura em
suas secretarias municipais, bancos, comércios, acesso rodoviario ao municipio,
entre outros, e tudo mais que pertencia ao espago urbano, foi totalmente ou
parcialmente destruido (SGB, 2010).
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A estrutura da ponte principal que interligava as margens urbanas
resistiu, porém, os guarda-corpos foram levados. O mesmo nao aconteceu com a
ponte que interligava a zona rural do municipio, que teve parte da sua estrutura
destruida e cabeceiras erodidas, impossibilitando o trafego para qualquer tipo de
veiculo. Este fato favoreceu a proliferacdo da pobreza na regido apds o episédio
meteoroldgico, uma vez que, tal ponte, seria o Unico acesso viario para
escoamento e comercializacdo do principal produto cultivado no municipio, que
¢ a fruticultura da laranja (SGB, 2010).

A Figura 14 apresenta o vale inundado na cidade de Santana do Mundau
durante o pico da cheia no dia 18 de junho de 2010 e a Figura 15 a situa¢ao apods
as aguas baixarem.

A estacgao fluviométrica (Codigo 39700000) teve os mourdes e as réguas
limnimétricas levadas pelas aguas. A recuperagdo da estagao ocorreu através de
uma RN (Referéncia de Nivel), préxima a casa do observador, que resistiu a
correnteza. Foi transportada a cota altimétrica para o local da recuperacao, novas
réguas e RN foram erguidas e niveladas. A Figura 16 mostra a reinstalacao da
estacdo fluviométrica de Santana do Mundau apés a enchente de 2010 (SGB,
2010).

Figura 14 - Registro do dia 18/06/10 no municipio de Santana do Mundau as 15h20h. Fonte:
SGB (2010).
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Figura 15 - Registro da cidade no dia 19/06/10 as 7:40h, apds a onda de cheia no municipio de
Santana do Mundau. Fonte: SGB (2010).

Figura 16 - Réguas da estagao fluviométrica de Santana do Mundau recuperadas apds a cheia
de junho de 2010. Fonte: SGB (2010).

Em julho de 2022, um total de 51 municipios alagoanos ficaram em
situacdo de emergéncia, em razdo das fortes chuvas. Em alguns desses
municipios, as inundacdes comprometeram os servicos de dgua e energia. Mais
de 39 mil pessoas ficaram desabrigadas. Com o transbordamento dos rios, o nivel
da Lagoa Mundau aumentou, alagando casas e ruas de varios municipios. (Letras
Ambientais, 2022).

Na imagem de satélite do dia 19 de maio de 2022 (Figura 17), o nivel da
agua do rio Mundau estava dentro da normalidade. Nesse periodo, os volumes
de chuva na regido ainda eram baixos. Mas é impactante a compara¢ado com a
imagem de satélite do dia 03 de julho de 2022 (Figura 18), que mostra o rio
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transbordando, préoximo ao municipio de Murici (AL), localizado a cerca de 44 km
da capital Maceid. (Letras Ambientais, 2022)

] FZGONE o)
+ L20-9.24352/ 1007 -36.01258 [] X < L3r-9.23903/ L0 -35.99408

Figura 18 - Nivel de dgua do rio Mundau transbordando 03/07/2022. Fonte: Letras Ambientais
(2022).
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A Figura 19, mostra que em 30 de junho de 2022, o nivel do rio Mundau,

proximo ao municipio de Murici (AL), estava com cota em cerca de 250 cm, ainda

nem préximo a situacao de atencao. Ja no dia 04 de julho de 2022, a cota de

inundacao estd superior a 750 cm, muito acima do limite da cota de inundacao.

(Letras Ambientais, 2022).

Nivel do rio Mundatl - Murici Ponte
PerAodo: 30/06/2022 09:34 a 04/07/2022 09:34

800
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100
30/Jun/2022 1/Jul2022 1/Juli2022 1/Juli2022
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Cota de Inundagéo : 596.0

Figura 19 - Nivel do rio Mundau na esta¢do de Murici em 04/07/2022 muito acima da cota de

inundacdo. Fonte: Elaborada pelos autores.

Nas tabelas 1 a 5 consta a lista das maiores cheias registradas nas

estacOes de Santana do Mundau, Unido dos Palmares, Sdo José da Laje, Murici e

Fazenda Boa Fortuna, todas no estado de Alagoas.

Na primeira coluna mostra a ordem decrescente dos eventos. Na

segunda, terceira e quarta colunas as datas dos eventos, as cotas maximas (cm)

e o tempo de retorno da vazao associada a cota maxima em Santana do Mundau

e demais estacgoes.
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Tabela 1 — Lista das 10 maiores cheias registradas na estacao de Santana do Mundad.

N e Cota | Vazbes 1::;2:::
(cm) (m3/s) (anos)
18/06/2010| 1156 792,05 110
02/07/2022| 776 356,18 17
08/07/2023| 730 308,55 13

20/06/1994 618 203,64 6
10/07/2024 562 164,48 5
10/06/2009 590 140,19 4
17/09/2000 574 131,76 4
3
3
3

01/07/2017 516 130,09
14/06/1996 520 121,52
10 02/06/2005 550 119,49

Elaborado pelos autores (2025)
*Calculo do Tempo de retorno de acordo com equacdo de Virdes e Pinto (2020e).

Ol |Vl |WIN]|F

Tabela 2 — Lista das 10 maiores cheias registradas na esta¢do de Unido dos Palmares.

N Data Cota |Vazbes | Tempo de retorno*
(cm) (m3/s) (anos)

1 18/06/2010| 1206 |1111,76 292
2 08/07/2023| 827 656,63 23

3 28/05/2017| 720 536,08 11

4 30/06/2005| 674 | 485,56 8

5 08/05/1997 | 614 | 420,97 5

6 10/06/2009| 590 | 395,57 4

7 14/06/2001| 589 394,52 4

8 16/06/2022| 578 | 382,98 4

9 15/01/2004| 548 | 351,79 3
10 05/09/2003| 532 | 335,34 3

Elaborado pelos autores (2025)
*Calculo do Tempo de retorno de acordo com equacdo de Virdes e Pinto (2020d).
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Tabela 3 — Lista das 10 maiores cheias registradas na estacdo de S3o José da Laje.

Cota |[Vazbes Tempo de
N Data retorno*
(cm) | (m3/s) (anos)
1 18/06/2010 738 466,01 157
2 02/07/2022 628 333,29 56
3 01/08/2000 570 270,22 32
4 07/07/2023 530 229,68 21
5 18/06/2005 436 144,53 8
6 30/04/2007 414 126,80 6
7 28/05/2017| 400 | 115,97 5
8 07/05/1997 396 112,94 5
9 14/06/2001 390 108,46 5
10 15/06/2020| 390 | 108,46 5

Elaborado pelos autores (2025)
*Calculo do Tempo de retorno de acordo com equacdo de Virdes e Pinto (2020a).

Tabela 4 — Lista das 10 maiores cheias registradas na estacdo de Murici-Ponte.

Cota |Vazbes UET[EOES

N Data retorno*
(cm) | (m3s) (anos)

1 18/06/2010 1055 | 1570,38 207

2 08/07/2023 811 998,24 28

3 02/07/2022 | 761 | 876,55 17

4 03/06/2005 628 663,84 7

5 21/07/1986 598 610,47 6

6 01/11/1993 590 596,50 6

7 20/06/1994 588 593,02 5

8 17/05/2008 584 586,09 5

9 14/06/2001 580 579,19 5

10 05/07/1989 572 565,46 5

Elaborado pelos autores (2025)
*Calculo do Tempo de retorno de acordo com Virdes e Pinto (2020c).
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Tabela 5 — Lista das 10 maiores cheias registradas na esta¢do de Fazenda Boa Fortuna.

\ et Cota [ Vazbes -I;::;?::*e
(cm) (m3/s) (anos)

1 18/06/2010| 1238 |2033,25 161
2 02/08/2000( 1050 (1305,91 30

3 02/07/2022| 1043 1279,98 28

4 08/07/2023 998 1118,39 18

5 18/07/1988 983 1066,53 16

6 09/05/1997 882 744,19 6

7 19/08/1991 876 726,55 6

8 29/05/2017| 831 | 661,22 5

9 21/06/1994 844 635,44 4
10 18/05/2008| 814 | 615,42 4

Elaborado pelos autores (2025)
*Célculo do Tempo de retorno de acordo com Virdes e Pinto (2020b).

2.2 Operagao do SAH

Dentro desse contexto o “Sistema de Alerta Hidroldgico na Bacia do rio
Mundau — SAH Mundau” no ambito da acdao “Informacdes de Alerta de Enchentes
e Inundac¢des” foi langcado em dezembro de 2017 pelo SGB - Servigo Geoldgico do
Brasil em parceria com a ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico,
a SEMARH-AL — Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos e a APAC-
PE - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima.

A operacdao do SAH Mundal acompanha aproximadamente 8 pontos
instalados na Bacia do rio Mundau durante todo o periodo chuvoso na regiao. Os
municipios beneficiados sdo: Correntes, Canhotinho e Palmeirina, no Estado de
Pernambuco, Santana do Mundau, S3o José da Laje, Unido dos Palmares, Murici
e Rio Largo, no Estado de Alagoas. O monitoramento consiste na coleta de dados,
armazenamento e atualizacdo dos dados coletados, analise, elaboragao da
previsao hidroldgica, e transmissao das informagdes. Os municipios que recebem
os alertas com a previsao hidroldgica sao Murici e Unidao dos Palmares.

O SAH Mundau opera como sistema de monitoramento e previsdo de
alerta de cheias, tendo como um dos produtos as informagdes em tempo real
através dos boletins semanais e de alerta hidrolégico com a divulgacdo para os
orgaos competentes e parceiros.
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No periodo chuvoso o sistema fica com monitoramento 24h, sempre com
um pesquisador e um técnico nos plantdes. O SGB transmite semanalmente para
a SEMARH-AL (sala de alerta), Defesa Civil e prefeituras dos municipios da bacia
do Mundau, um boletim contendo os niveis dos rios nas esta¢des fluviométricas.
Além destes niveis, o boletim contém a cota de alerta e de inundagao de algumas
estacdes da bacia.

A cota de alerta significa que foi atingido o nivel do rio no qual a
frequéncia de obtencao dos dados deve ser maior, pois o risco de acontecer uma
enchente é grande. Neste caso o monitoramento passa a ser mais intenso, e a
orientacdo, ao serem atingidas estas cotas, é que o prdprio municipio passe a
observar os niveis nas réguas localizadas nas estagdes fluviométricas. Ja a cota de
inundacgdo significa que o ponto mais baixo da cidade comeca a ser inundado.

Quando atingidas as cotas de alerta, os drgaos competentes sdo avisados
sobre a situacao e passam a receber boletins com maior frequéncia, contendo a
previsao se a cota de inundacao sera ou nao ultrapassada.

O encerramento do plantdo 24 horas da-se devido ao fim do periodo
chuvoso e ao menor risco de inundagdes nesta época do ano. Porém, caso haja
alguma previsdao ou alguma possibilidade de ocorréncia de um evento extremo
na bacia, as atividades do plantdao 24 horas serdao retomadas e as previsdes
voltardo a ocorrer.

No periodo de 28 a 30 de abril de 2025 foi feita uma etapa de campo no
municipio de Rio Largo e foram feitos levantamentos através de drone por toda
a calha do rio Mundau. Da estagdo Fazenda Boa Fortuna até o ponto 2 (Figura 20)
em torno de 1,2km o rio encontra-se bem encaixado e com possibilidade da
expansao do SAH Mundau até esse ponto, atendendo ao bairro Lourengo de
Albuguerque. A partir desse ponto o rio ja se encontra com bastante controles,
bifurcacdes, corredeiras, subestacdo com elevacao de nivel, inviabilizando a
expansao do sistema.

O Servigo Geoldgico do Brasil - SGB publicou e enviou 22 boletins durante
a operagao do Sistema de alerta do rio Mundau em 2025, contemplando as 8
cidades beneficiadas, contendo os niveis dos rios Mundau e Canhoto. Do total de
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boletins enviados, 02 foram boletins de alerta hidrolégico contendo previsdes,
onde as estac¢des ultrapassaram as cotas de alerta ou inundacao.

-

Figura 20 - Localizacdo do ponto 2 levantado pelo drone na Calha do rio Mundau em Rio Largo
- AL no bairro Lourenco de Albuquerque em abril/25. Fonte: Elaborada pelos autores.

3 AREA DE ABRANGENCIA

3.1 Dados gerais das esta¢goes de monitoramento

A Estacdo Canhotinho é uma estacdo fluviométrica com medicdao de
descarga liquida e telemétrica (FDT), localizada na margem direita do rio
Canhoto. E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada em 11/2011 no Municipio de
Canhotinho, Pernambuco.

A Estacdo Correntes Il foi extinta e a PCD foi instalada na estacao
Correntes, localizada no mesmo municipio. E uma estacdo fluviométrica com
medicdo de descarga liquida e telemétrica (FDT), localizada na margem esquerda
do rio Mundad, a jusante do ponto de encontro entre o rio Correntes e o rio
Mundau. E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada em 09/2009 no Municipio de
Correntes, Pernambuco.
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A Estacdo Santana do Mundau é uma estacgao fluviométrica com medigao
de descarga liquida e telemétrica (FDT), localizada na margem esquerda do rio
Mundau. E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada em 10/1990 no Municipio de
Santana do Mundau, Alagoas. Apresenta uma area de drenagem de 765 km?, uma
precipitacdao anual média de 823 mm.

A Estacao Palmeirina é uma estacdao fluviométrica com medicao de
descarga liquida e telemétrica (FDT), localizada na margem esquerda do rio
Inhumas, afluente do rio Canhoto. E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada em
02/2011 no Municipio de Palmeirina, Pernambuco.

A Estacdo S3do José da Laje é uma estacgao fluviométrica com medicao de
descarga liquida e telemétrica (FDT), no rio Canhoto. E operada pelo SGB/SUREG
RE, instalada em 10/1990 no Municipio de S3o José da Laje, Alagoas. Apresenta
uma area de drenagem de 1.178 km?2, uma precipitacdo anual média de 763 mm.

A Estacao Unido dos Palmares é uma estacgao fluviométrica com medicao
de descarga liquida e telemétrica (FDT), localizada na margem esquerda do rio
Mundad. E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada em 10/1990 no Municipio de
Unido dos Palmares, Alagoas. Apresenta uma area de drenagem de 2.899 km?,
uma precipitacao anual média de 877 mm.

A Estacdao Murici — Ponte é uma estacao fluviométrica com medicao de
descarga liquida e telemétrica (FDT), localizada na margem direita do rio Mundau.
E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada desde 12/1965 no Municipio de Murici,
Alagoas. Apresenta uma area de drenagem de 3.295 km?, uma precipitacdo anual
média de 932 mm.

A Estacdo Fazenda Boa Fortuna é uma estagao fluviométrica com
medicdo de descarga liquida, sedimentométrica e telemétrica (FDST), localizada
na margem esquerda do rio Mundau. E operada pelo SGB/SUREG RE, instalada
em 10/1965 no Municipio de Rio Largo, Alagoas. Apresenta uma area de
drenagem de 3.560 km?, uma precipitacdo anual média de 973 mm.
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3.2 Municipios atendidos

O Sistema de Alerta Hidroldgico do Mundau contempla dois municipios
com previsao hidroldgica e sempre que os niveis do rio Mundau superam as cotas
de Alerta sao emitidos os boletins de alerta hidroldgicos apresentando a previsao
para o nivel do rio Mundal em ambos os municipios nas proximas horas. Os
municipios contemplados sdo Unido dos Palmares (AL) e Murici (AL).

A populacdo de cada um dos municipios contemplados com a previsao é
apresentada na Tabela 6. No total, a populacdo beneficiada é de 84.467
habitantes.

Tabela 6 — Populagdo no ultimo censo do IBGE 2022 nos municipios atendidos pelo
monitoramento do SAH Mundad.

. Populagdo no ultimo censo 2022
Municipio (IBGE)
Unido dos Palmares 59.280
Murici 25.187

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.3 Cotas de referéncia e atualizagoes

Os conceitos das cotas de referéncias basicas estabelecidas estdo
descritos na Figura 20, abaixo:

Cor Nome Conceito
Atencao Peossibilidade moderada de ocomréncia de uma inundagao
Alerta Pessibilidade elevada de ocorréncia de uma inundagdo
- Inundagao inicial Cota em que o primeiro dang € observado ne municipio
- Inundacdo severa Cota em que a inundagio provoca danos severos ao municipio

Figura 21- Conceitos das cotas de referéncias basicas para operagao dos Sistemas de Alerta
Hidroldgicos. Fonte: SGB (2021).
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Tabela 7 - Cotas de referéncias basicas para operacao do Sistema de Alerta Hidrolégico da
Bacia do rio Mundau.

) ) COTA DE COTA DE COTA DE
ESTACAO CODIGO | \1ENCAO (m) | ALERTA (m) | INUNDACAO (m)
PALMEIRINA 39715000 1,70 2,10 -
CANHOTINHO 39575000 2,50 3,00 -
SAO JOSE DALAJE | 39720000 3,20 4,20 5,10
CORRENTES 39690000 2,30 3,30 -
SANTANA DO MUNDAU | 39700000 4,50 5,31 6,98
UNIAO DOS PALMARES | 39740000 3,50 4,50 5,80
MURICI PONTE 39760000 3,70 4,96 5,96
FAZENDA BOA FORTUNA | 39770000 6,50 7,30 8,60

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

3.4 Descrigao dos locais onde ha previsao e métodos de previsao
utilizados

Sao dois os municipios onde ha previsao hidroldgica, Murici e Uniao dos
Palmares e, segundo o IBGE (2024), apresentam as seguintes carateristicas fisicas,

demogrdéficas e histéricas descritas nos proximos paragrafos.

Murici € um municipio do Estado de Alagoas. Os habitantes se chamam
muricienses. O municipio se estende por 418,028 km? e contava com 25.187
habitantes no ultimo censo, em 2022. A densidade demografica é de 60,25
habitantes por km?2, em 2022, no territério do municipio. Vizinho dos municipios
de Branquinha, Messias e Flexeiras, Murici se situa a 17 km a Sul-Leste de Uniao
dos Palmares a maior cidade nos arredores e esta situado a 88 metros de altitude.

Unido dos Palmares é um municipio do Estado de Alagoas. Os habitantes
se chamam palmarinos. O municipio se estende por 420,376 km? e contava com
59.280 habitantes no ultimo censo, em 2022. A densidade demografica é de
141,02 habitantes por km?, em 2022, no territério do municipio. Vizinho dos
municipios de Sao José da Laje, Branquinha e Ibateguara, Unidao dos Palmares se
situa a 39 km ao Norte-Oeste de Rio Largo e estd situado a 145 metros de altitude.

As primeiras habita¢cdes do municipio de Unido dos Palmares surgiram no
século XVIIl, num povoado chamado “Macacos”, a margem esquerda do rio
Mundaud. O portugués Domingos de Pino construiu a primeira capela do local
dedicada a Santa Madalena. A povoagdo passou a ter o nome da padroeira.
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O crescimento do lugarejo provocou seu desmembramento do municipio
de Atalaia, a 13 de outubro de 1831, através de Decreto Governamental. A
denominagao “Uniao” surgiu através de Decreto e teve origem no fato de a
cidade ser o elo entre as estradas de ferro de Alagoas e Pernambuco. Em 1944,
ocorreu a mudanca definitiva para “Unidao dos Palmares”, homenageando o
guilombo que permaneceu na regiao por quase um século.

Foi em Unido dos Palmares, mais precisamente na Serra da Barriga (uma
das atracdes turisticas da cidade), que os negros rebelados contra a escravidao
construiram a Republica Independente do Quilombo dos Palmares, o simbolo do
anseio e da resisténcia negra pela liberdade, tendo como lider maior o negro
Zumbi, imortalizado numa estatua no alto da serra.

O SAH Mundau é focado em eventos graduais de inundacao, pois a bacia
do rio Mundal além de ser uma bacia pequena e de alta declividade,
apresentando respostas muito rdpidas no hidrograma, pode haver a ocorréncia
de eventos de chuvas intensas localizadas e concentradas apenas sobre o
municipio e suas adjacéncias (eventos de chuvas convectivas), os quais podem
resultar no aumento abrupto do nivel do rio e provocar enchentes repentinas e
localizadas. Nesses eventos, a diferenca de tempo entre a previsao e a ocorréncia
dos danos é incompativel e, portanto, inviabiliza em muitos casos a tomada de
acdes com a antecedéncia necessaria.

O SAH Mundau utiliza o modelo cota-cota para a previsdao de cotas
através da utilizacdo de planilhas do Excel. As equacdes geradas dependem das
cotas atuais das estacdes a serem previstas e das cotas das estacdes a montante.

No caso de Murici, a equagao prevé com 6 horas na frente, mas que na
pratica temos 5h de antecedéncia quanto a probabilidade de ocorréncia de
inundacdo. Em Unido dos Palmares prevé com 5h na frente e na pratica 4h de
antecedéncia.

Mas como a bacia tem respostas rapidas, essa previsao depende muito
da permanéncia das chuvas na calha do rio, vindo a baixar o nivel assim que as
chuvas cessam. As previsOes sao feitas sempre baseadas na permanéncia das
chuvas, fazendo com que elas nem sempre se concretizem caso ndao ocorra ou
cesse. Por isso, 0 acompanhamento dos niveis dos rios e das chuvas sao feitos de
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forma continua, sendo intensificado quando atinge a cota de referéncia de
atencdo e/ou alerta. As previsGes sao feitas e refeitas a cada 1h e atualizadas para
as defesas civis e 6rgaos competentes imediatamente.

Em 2025, a modelagem de propagacao de cheias para o municipio de
Murici foi atualizada e validada durante o periodo chuvoso obtendo uma boa
resposta para os periodos de cotas altas. Nos eventos de cheias desse ano
utilizamos ainda a equac¢ao que tinha sido definida para este municipio desde a
implantacdo do alerta em 2017. A modelagem atual utilizou uma equacao linear
do tipo:

Qjusante+t = Qmontante™a + qusante*b, onde:
v Qjusante - Vazdo (m3/s) da estacdo a ser modelada;
v Qmontante - Vazdo (m3/s) da estacdo a montante da estacdo a ser modelada;
v' aeb - Coeficientes arbitrarios otimizados através do “solver” do excel;
v' t-Tempo de propagacio da cheia

Em 2026 serda atualizada a equacdao de previsdo de cheias para o
municipio de Unido dos Palmares e uma possivel expansao do SAH Mundau para
0 municipio de Rio Largo. A estacdao de monitoramento no municipio de Rio Largo
é a estacao Fazenda Boa Fortuna, uma estacao fluviométrica com medicao de
descarga liquida, sedimentométrica e telemétrica (FDST) instalada desde 1965.
Esta localizada na margem esquerda do rio Mundau, nas proximidades da
Destilaria Central da cidade de Rio Largo. Apresenta 6 lances de réguas de
aluminio graduadas em centimetro fixadas em suporte de madeira variando de
400 a 1000 cm e instaladas imediatamente a jusante do prédio onde se localiza a
plataforma de coleta de dados (PCD). A PCD foi instalada em 08/1996 sobre
antigo prédio de bombeamento de dgua da destilaria.

4 DESCRIGAO DO EVENTO OCORRIDO

4.1 Cheias

Durante a operacao do sistema de alerta hidrolégico da bacia do rio
Mundau, no periodo de 14 de abril a 19 de agosto de 2025 ocorreram alguns
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eventos que ultrapassassem a cota de alerta ou inundagdo. O evento que mais se
destacou ocorreu no periodo de 24/06/2025 a 03/07/2025. Este evento foi
acompanhado, pois atingiu a cota de alerta em alguns municipios, mas sem
causar transtornos a populagdo por ndo ter atingido a cota de inundacao.

Os graficos das Figuras 22 a 29 mostram todo o periodo da operagao nas
estacdes de Canhotinho, Palmeirina, Correntes, Santana do Mundau, Sao José da

Laje, Unido dos Palmares, Murici Ponte e Fazenda Boa Fortuna.
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Figura 22— Nivel do rio Canhoto e precipitacdao na PCD da esta¢do Canhotinho no municipio de
Canhotinho — PE no periodo de 01/04/25 a 18/08/25. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 23— Nivel do rio Inhumas e precipitagdo na PCD da esta¢ao Palmeirina no municipio de
Palmeirina — PE no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 24— Nivel do rio Mundau e precipitacdo na PCD da estacdo Correntes no municipio de
Correntes — PE no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Santana do Mundad
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Figura 25— Nivel do rio Mundau e precipitacdo na PCD da estacdo Santana do Mundau no
municipio de Santana do Mundau — AL no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada
pelos autores.
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Figura 26— Nivel do rio Canhoto e precipitagdo na PCD da esta¢do Sao José da Laje no
municipio de S3o José da Laje — AL no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada pelos
autores.
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Unido dos Palmares
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Figura 27- Nivel do rio Mundau e precipitacdo na PCD da estacdo de Unido dos Palmares no
municipio de Unido dos Palmares — AL no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada
pelos autores.
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Figura 28— Nivel do rio Mundau e precipitacdo na PCD da estagao de Murici Ponte no
municipio de Murici — AL no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fazenda Boa Fortuna
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Figura 29— Nivel do rio Mundau e precipitacdo na PCD da estacdo Fazenda Boa Fortuna no
municipio de Rio Largo — AL no periodo de 01/04/25 a 19/08/25. Fonte: Elaborada pelos
autores.

5 OPERAGAO REALIZADA DURANTE OS EVENTOS

5.1 Cheias

Foram publicados 20 boletins de monitoramento e 02 boletins com
previsdo hidrolégica (boletim de alerta hidroldgico), totalizando 22 boletins
durante a operacao do Sistema de alerta 2025.

Ao longo do ano de 2025 foram realizadas 05 campanhas de operacao
regular, sendo elas em fevereiro, marco, junho, julho e setembro. E serd feita
mais uma campanha regular ainda esse ano.

Durante o periodo chuvoso foram feitas algumas campanhas para
manutenc¢dao das PCD’s do SAH Mundau. Em Santana do Mundau houve uma
visita extra no dia 09/05/25 para manutencdo e limpeza no leito do rio na area
de influéncia do radar. Em 01/08/25 foi realizada uma visita extra para
manutencdo da PCD de S3o José da Laje, houve substituicdo da PCD devido a
anterior esta apresentando problemas para reconhecer o pluviometro. Em
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04/08/25 foi realizada visita extra para manutencdo de PCD de Murici para
substituicdo do ID. Em Fazenda Boa Fortuna houve uma visita extra para
substituicdo da PCD em 21/05/25, devido a falha de transmissdo, no entanto o
problema estava no transmissor GOES que foi substituido. Em 31/07/25 houve
outra visita extra para substituicdao da bateria. A excecdao do técnico responsavel
pelo roteiro, foi necessario que outras equipes em alguma ocasidao fossem
mobilizadas para efetuar manutencao em alguma PCD do SAH-Mundau.

Ainda no periodo de operacao do SAH-Mundau foi realizada uma
campanha de campo para o municipio de Rio Largo, com o objetivo de uma
possivel expansdao do SAH Mundau para este municipio.

6 PARTICIPACAO E ORGANIZACAO DE REUNIOES/EVENTOS

Ao longo de 2025 o SAH Mundau teve reunides com as defesas civis
municipais, com as equipes de campo, treinamentos com a equipe, tira-duvidas
dos plantdes individualmente com cada membro da equipe.

Em 30 de abril houve uma conversa com a defesa civil do municipio de
Branquinha/AL (Figura 30), para uma possivel instalacio de uma estacdo
fluviométrica nesse municipio, que em 2010 foi totalmente destruido pela cheia.
A prefeitura do municipio calculou que 90% dos imoveis da cidade foram
derrubados e os 10% restantes ficaram cobertos de lama e lixo. O municipio foi
reconstruido em outro local, mais alto, longe das margens do rio Mundau.

Em documento enviado ao SGB pela prefeitura da cidade de
Branquinha/AL, Oficio N2 003/2025, informa-se das dificuldades verificadas
durante as enchentes ocorridas em 2010, 2022 e 2023 e relatam a necessidade
de realizacao de agdes preventivas, dentre elas a implantagao de réguas de nivel
no rio Mundau, para monitoramento do nivel do rio no municipio possibilitando
estabelecer uma cota de alerta para acionar a defesa civil para uma ac¢do rapida
de retirada da populagao e reducdao dos danos materiais. O SGB enviou resposta
através do Oficio N2 190/2025/PR/CA-CPRM.
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Figura 30 — Visita ao municipio de Branquinha/AL em 30/04/2025. Fonte: Acervo
fotografico SGB.

O Oficio ainda informa que o mapeamento, realizado desde 2010,
apontou a vulnerabilidade das familias residentes em areas ribeirinhas, as quais
estdo sujeitas ao risco de enchentes e/ou inundag¢bes bruscas, pelo fato de terem
construido suas moradias em locais préoximos aos rios. Ha vdrios anos o
monitoramento do rio Mundau tem sido feito de forma improvisada, por falta de
equipamentos de precisdao para fazer a medicdao dos niveis de agua do rio,
tornando mais dificil trabalhar o Plano de A¢ao de forma preventiva.

A defesa civil de Branquinha/AL instalou uma régua linimétrica para fazer
0 acompanhamento apenas da eleva¢ao do nivel do rio Mundald no municipio
durante o periodo chuvoso (Figura 31), considerando que ndo hda estacdo
fluviométrica no rio Mundau na cidade de Branquinha/AL.



Figura 31— Régua instalada pela defesa civil do municipiovde Branquinha/AL. Fonte: Acervo
fotografico SGB.

7 AGRADECIMENTOS

A operacdo do sistema de alerta hidrolégico da bacia do rio Mundau, no
periodo de 14/04/2025 a 19/08/2025, s6 foi possivel com a utilizacdo dos dados
hidroldgicos provenientes da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
operada pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB) e demais parceiros. Por meio de
Termo de Execucdo Descentralizada (TED) de operacao da RHN, a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico disponibiliza apoio operacional e
financeiro para operacdo e manutencado das estacdes da RHN/RHNR, bem como
para uso de equipamentos de medigao.

8 CONCLUSOES

O Servigco Geoldgico do Brasil, por meio da Superintendéncia Regional de
Recife, operou o Sistema de Alerta Hidroldgico da bacia do rio Mundau durante
todo o periodo chuvoso entre os meses de abril a agosto de 2025, em parceria
com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), Secretaria do Meio
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Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Alagoas (SEMARH-AL) e a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC-PE).

A operagao inclui plantdes de 24 horas durante todo o periodo chuvoso,
onde engenheiros e técnicos coletam, armazenam, atualizam, fazem analises,
elaboram as previsdes hidroldgicas e transmitem os dados e informagdes.
Durante a operag¢ao do SAH Mundau 2025 foram emitidos 02 boletins de alerta
hidrolégico, pois as estagdes ultrapassaram as cotas de alerta ou inundacao. E
foram emitidos 20 boletins de monitoramento transmitidos semanalmente aos
orgdos competentes e/ou parceiros, contemplando os 8 municipios beneficiados,
contendo os niveis dos rios Mundau, Canhoto e Inhumas.

No periodo chuvoso desse ano de 2025 a operacao do SAH Mundau foi
tranquila, sem atingir as cotas de inundacdo em nenhum dos pontos
monitorados.

Nesse ano de 2025 foi atualizada e validada durante o periodo chuvoso a
modelagem de propagacao de cheias para o municipio de Murici, a atualizacao
da equacdo de previsao de cheias para o municipio de Unido dos Palmares esta
prevista para inicio do ano de 2026, bem como, a possivel expansao do SAH
Mundau para o municipio de Rio Largo.

A operacdo do sistema SAH Mundau foi concluida com sucesso
encerrando o periodo chuvoso sem nenhuma intercorréncia.

Nesse contexto, o Servico Geoldgico do Brasil cumpre seu papel
disponibilizando a sociedade informagdes de monitoramento hidrolégico nos rios
em ambito nacional e, especificamente, na bacia do rio Mundau e auxiliando os
gestores de recursos hidricos no processo de tomada de decisao no
enfrentamento dos efeitos dos eventos de cheias.

As informacbes sobre o Sistema Hidrolégico da bacia do rio Mundau
foram disponibilizadas na internet através do site
http://www.sgb.gov.br/sace/mundau.
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