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SUMARIO

A presente edicdo do Boletim Mensal de Impactos de Extremos de Origem Hidro-Geo-Climatico em
Atividades Estratégicas para o Brasil, elaborado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), unidade de pesquisa do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI),
apresenta: (a) a avaliagcdo das ocorréncias e alertas para desastres naturais de origem hidro-geo-climdatico
(inundagdes, enxurradas e movimento de massa) para o més de novembro de 2022, e (b) o diagndstico e
cenarios dos extremos pluviométricos (secas e inundagbes) e seus impactos em diferentes setores
econOémicos do Brasil para o trimestre dezembro de 2022, janeiro e fevereiro de 2023 (DJF).

No més de novembro de 2022, foram enviados pela Sala de Situacdo do Cemaden 455 alertas, com 127
ocorréncias registradas em municipios monitorados, sendo 48 de origem hidrolégica e 79 de origem
geoldgica.

Na porc¢do norte da regido Norte, entre os estados de Roraima e Amap4d, nas porgdes norte e leste da
regido Nordeste, na porcdo sul da regido Sudeste e por¢do norte da regido Sul do Brasil a maioria das
estacGes hidroldgicas registraram niveis dos rios acima ou muito acima da média climatoldgica para o
periodo. Na porgdo oeste e sul da regido Norte, na por¢do oeste da regido Centro-Oeste e na porg¢ao sul
da Regido Sul varias estagdes apresentam niveis abaixo ou muito abaixo da média e, rios dentro da média
nas demais areas do pais. A previsdao sazonal para o trimestre DJF indica tendéncia de vazdes superiores a
média climatoldgica nos rios localizados na porcao extremo norte da regidao Norte, nos estados de Roraima,
Para e Amapa e porgdo leste da regido Nordeste, vazdes abaixo ou muito abaixo da média em grande parte
das regides Centro-Oeste e Norte e na porg¢do sul da regido Sul e vazGes dentro da média nas demais areas
do Brasil.

O indice Integrado de Seca (IIS) para o més de novembro indica a permanéncia de condicdo de seca
moderada a severa principalmente no Acre, Mato Grosso, Rondoénia e no Rio Grande do Sul. Condicao de
seca extrema foi observada em municipios localizados entre os estados de Goias, Mato Grosso e Sdo Paulo.
Para o més de dezembro, os cenarios de IIS, considerando chuvas 30% abaixo e 30% acima da média,
indicam a permanéncia de condi¢Ges de seca nestas regides.

Os impactos da seca nos recursos hidricos mostram que no Sistema Cantareira (Sdo Paulo), a vazdo média
registrada em novembro foi equivalente a 80% da média histdrica, com volume util, no final do més, de
33% do armazenamento total (faixa de operagao “Alerta”). Considerando um cendrio hipotético de chuva
na média histérica, o modelo hidrolégico projeta, para o Sistema Cantareira, uma vazdo afluente média,
no trimestre DJF, de 98% em relacdo a média histdrica. Para este mesmo cenario de chuvas, no entanto, o
armazenamento, em 28 de fevereiro de 2023, estaria em torno de 58% (faixa de operagao “Atencdo”).
Ainda no més de novembro, as UHEs Trés Marias e Furnas, na regidao Sudeste, e UHE Serra da Mesa na
regido Centro-Oeste, registraram vazdes médias respectivas de 70%, 76% e 100% da média histérica e
armazenamento, no final do més, de 52%, 55% e 54% da capacidade total. Para essas mesmas bacias, em
um cendrio de precipitagdes na média, a vazao projetada para o trimestre DJF é de 96%, 88% e 101% em
relacdo a média histérica, com um volume dutil, no final de fevereiro de 2023, de 90%, 77% e 65%,
respectivamente. No Sul do pais, as vazoes nas bacias hidrograficas das UHEs ltaipu, Segredo, Barra Grande
e Passo Real apresentaram reducdo em relacdo ao més anterior, atingindo valores de 89%, 93%, 34% e
20% da média histdrica, respectivamente. Destaque para UHE Itaipu que vem registrando,
consecutivamente, vazées médias inferiores a média histdrica desde dezembro de 2018 (a excecdo de
outubro de 2022, com valor de 124% em relagdo a média) e para UHE Passo Real que apresentou quebra
de recorde minimo de vazdo para o més de novembro.

Sintese do envio de alertas e registro de ocorréncias

No més de novembro de 2022 foram enviados pela Sala de Situacdo do Cemaden um total de 455 alertas
para municipios monitorados (Tabela 1), com destaque para a Regido Sudeste (295 alertas, ou 65% do total)?.

' Informacées adicionais sobre o envio de alertas e o registro de ocorréncias sdo apresentadas no Boletim Trimestral
da Sala de Situagdo, disponivel em https://www.gov.br/cemaden/pt-br.
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Em relagdo as ocorréncias registradas para o periodo, estas se concentraram na Regido Sudeste (65
ocorréncias cada, ou 51% do total), com 26 eventos hidroldgicos, e 39 eventos geoldgicos.

Tabela 1 — Alertas enviados e ocorréncias registradas nas diferentes regides do Brasil no més de novembro de
2022.

Alertas Ocorréncias
Regido Risco Risco Risco Risco
Geolégico Hidroldgico Geoldgico Hidroldgico

Norte 2 5 - 1
Nordeste 50 25 12 9
Centro-Oeste 1 - - -
Sudeste 151 144 39 26
Sul 49 28 28 12
Total 253 202 79 48

RISCO HIDROLOGICO: Situac&o atual e previséo

A situacdo atual dos niveis dos principais rios do Brasil em relagdo a média climatoldgica das estacOes
hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA, é apresentada na Figura 1a. Observa-
se que os rios na porcao extremo norte da regido Norte, nas porcdes norte e leste da regido Nordeste e
porg¢do norte do Sul do Brasil encontram-se com niveis acima ou muito acima da média climatoldgica. Na
porgdo oeste e central da regido Norte, na por¢do oeste da regido Centro-Oeste e na porc¢do sul da regido Sul
do Brasil os rios permanecem com niveis muito abaixo da climatologia, e dentro da média climatoldgica nas
demais dreas do Brasil.

a) Niveis dos rios — 12 de dezembro de 2022 b) Previsdo sazonal de vazio - DJF
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Figura 1 — Situagao dos niveis dos rios no Brasil em 12 de dezembro em relagdo a climatologia da estagdo
hidrolégica de medigdo (a) e previsdo sazonal de vazdo de dezembro de 2022 a janeiro de 2023 — DJF (b).

A previsao sazonal para o trimestre DJF do modelo Global Flood Awareness System (GloFAS) na Figura 1b,
indica a permanéncia de probabilidade superior a 75% para ocorréncia de vazGes acima da média nos rios
localizados na porgao extremo norte da regido Norte do Brasil, entre os estados de Roraima, Pard e Amapa
e na pocao leste do Nordeste. Em grande parte da regido Norte e na regido Centro-Oeste do Brasil a previsao
indica probabilidade acima de 90% para vazdes abaixo da média climatoldgica para o periodo e vazées um
pouco abaixo ou dentro da média climatoldgica nas demais areas do pais.




IMPACTOS DA SECA NA VEGETAGAO E NA AGRICULTURA

indice Integrado de Seca (lIS): observado e cenarios para o Brasil

O Indice Integrado de Seca (IIS) para o més de NOVEMBRO indica a permanéncia de condi¢do de seca
moderada a severa principalmente no Acre, Mato Grosso, Ronddnia e no Rio Grande do Sul. Condi¢do de
seca extrema foi observada em municipios localizados entre os estados de Goids, Mato Grosso e Sdo Paulo.

a) 11S6 — Novembro de 2022 b) 11S6 — Dezembro de 2022 c) 11S6 — Dezembro de 2022
(Observado) (Chuva 30% abaixo da média) (Chuva 30% acima da média)

BMExcepcional MExtrema MSevera @ Moderada Fraca  Condig¢ao normal

Figura 2 — indice Integrado de Seca (I1S-6) para o Brasil, observado no més de outubro (a) e projecdes para o més de
novembro de 2022, considerando um cenario de chuvas 30% abaixo (b) e 30% acima da climatologia (c).

Os cenarios de 1IS para o més de dezembro (Figuras 2a e 2c), considerando cenarios de chuvas 30% abaixo
e 30% acima da média, indicam a permanéncia de condi¢Ges de seca severa e extrema nas mesmas regioes
de abrangéncia do més de outubro, destacadas acima, porém com intensificagdo entre os estados do Mato
Grosso, Goids e Sao Paulo.

A descri¢do da estimativa do 1IS e a avaliagcdo dos impactos de secas a nivel nacional e também na agricultura
familiar, referente ao més de setembro, podem ser consultados, respectivamente: no Boletim de
Monitoramento de Secas e Impactos no Brasil (https://www.gov.br/cemaden/pt-
br/assuntos/monitoramento/monitoramento-de-seca-para-o-brasil/monitoramento-de-secas-e-impactos-
no-brasil-2013-novembro-2022) e Boletim de Monitoramento do Risco de Seca com foco na Agricultura
Familiar (https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/monitoramento/seca-na-agricultura-familiar/risaf-
risco-de-seca-na-agricultura-familiar-dez-22).

Evolugdo do volume armazenado
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Figura 3 — Evolugdo do volume armazenado (%) nos reservatorios
entre 30% e 40%). O atual volume

do Sistema Cantareira para o dia 30 de novembro dos anos de
2013 a 2022.
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armazenado no Sistema Cantareira representa um aumento de 1% com relagdo ao més anterior, e
adicionalmente, uma situagdo ligeiramente melhor comparado ao mesmo periodo pré-crise (32%, no final
de novembro de 2013), como observado na Figura 3. Ainda no més de novembro de 2022, choveu 103% da
média histdrica, e a vazdo média registrada foi de 26 m3/s, o que representa, em termos percentuais, 80%
da média histdrica. Ressalta-se que as vazdes registradas no Sistema Cantareira se mantém abaixo da média
histdrica desde fevereiro de 2020 (a excegdo de fevereiro/2022, quando foi registrado valor em torno da
média).
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modelo hidroldgico indica vazées N®925.

em torno da média histdrica do
periodo, no entanto, o volume
armazenado no sistema Cantareira,
no final do trimestre, seria de 58%,
na faixa de operagdo Atengdo.

E importante ressaltar também que nessas simulacdes foi considerado o aporte médio de 7,4 m3/s (valor
médio praticado entre maio e novembro de 2022) proveniente da interligacdo entre o Sistema Paraiba do
Sul e o reservatério Atibainha, valor superior ao estabelecido pela Resolugdo ANA N2 1931. Além disso,
também foi considerada vazao defluente (Q jusante) para as bacias do PCJ (rios Piracicaba, Capivari e Jundiai)
de 10,6 m3/s e 7,0 m3/s para estacdo seca e chuvosa, respectivamente, valores médios do periodo de
2020/2021. Para maiores informacdes, consulte o Relatério da Situacdo atual e proje¢do hidroldgica para o
Sistema Cantareira - Novembro de 2022 (https://www.gov.br/cemaden/pt-
br/assuntos/monitoramento/monitoramento-hidrologico/relatorio-cantareira/situacao-atual-e-projecao-
hidrologica-para-o-sistema-cantareira-06-12-2022-ano-8-no-75).

UHE Trés Marias

Ainda na regido Sudeste, no més de novembro, na bacia afluente a Usina Hidrelétrica (UHE) Trés Marias,
localizada no alto Sao Francisco (MG), choveu 104% em relagdo a média histérica. Adicionalmente, a vazado
foi de 338 m3/s, o que representa em termos percentuais, 70% da média histérica do periodo. O
armazenamento no reservatério atingiu, em 30 de novembro, 52% do volume util, na faixa de operacao
“Atenc¢do” (armazenamento entre 30% e 60%). Este valor é 1% inferior ao volume armazenado no més
anterior, porém, representa uma situacao melhor a registrada no mesmo periodo de 2021 (36%).

2 0 PDM/Cemaden é um modelo probabilistico baseado na umidade do solo e utiliza como entradas a precipitacdo e a
evapotranspiragdo potencial para estimar a vazdo.
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Em um cendrio hipotético de
chuvas 25% abaixo, na média e,
25% acima da média historica,
conforme apresentado na Figura 5,
o modelo hidrolégico projeta, para
o trimestre DJF, uma vazao afluente
de 73%, 96% e 125% da média
historica, respectivamente. Para
esses mesmos cenarios de chuva, o
volume Util armazenado, no final de
fevereiro de 2023 alcangaria 74%,
90% e 100%, respectivamente, na
faixa de operacio “Normal”
(armazenamento entre 60% e
100%). Portanto, de acordo com o
modelo hidroldgico, considerando
precipitacées na média, o modelo
indica vazdes em torno aos valores
meédios para o periodo e volume util
armazenado, no reservatorio, de
90% da capacidade total.
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Figura 5 — Historico e projecGes (dezembro de 2022 a fevereiro de
2023) de vazdo natural média mensal (m3/s) ao reservatdrio da UHE
Trés Marias.

Na bacia afluente a UHE Furnas no curso médio do Rio Grande (MG), no més de novembro, tanto a
precipitagdo quanto a vazdo foram inferiores a média histérica (89% e 76%, respectivamente).
Adicionalmente, o armazenamento no reservatdrio, em 30 de novembro, atingiu 55% da capacidade total,
na faixa de operacdo “Atencdo” (armazenamento entre 0% e 55%). O valor atual de armazenamento em
Furnas representa uma reducdo de 4% quando comparado ao més anterior, porém, uma condicdo
significativamente melhor que no mesmo periodo do ano de 2021 (21%).

Em um cendrio hipotético de
chuvas 25% abaixo, na média e, 25%
acima da média historica, conforme
apresentado na Figura 6, o modelo
hidroldgico projeta, para o trimestre
DJF, uma vazdo afluente de 63%,
88% e 116% da meédia historica,
respectivamente. Portanto, mesmo
para precipitagbes na média
historica, o modelo hidroldgico
indica vazdes inferiores aos valores
médios para o periodo. Para esses
mesmos cenarios de chuva, o
volume util armazenado, no final de
fevereiro de 2023 alcangaria 62%,
77% e 94%, respectivamente, na
faixa de operacdo “Normal”
(armazenamento entre 56% e
100%).
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Figura 6 — Historico e projeces (dezembro de 2022 a fevereiro de
2023) de vazdo natural média mensal (m?3/s) ao reservatério da UHE
Furnas.



Regido Centro-Oeste

UHE Serra da Mesa

Na bacia afluente a Usina Hidrelétrica (UHE) Serra da Mesa, no alto Rio Tocantins (GO) no més de novembro,
choveu 113% em rela¢do a média histdrica. Neste mesmo periodo, a vazdo registrada na bacia foi 462 m3/s,
equivalente a 100% da média histérica do més. O reservatério operou, em 30 de novembro, com 54% de
armazenamento da capacidade total, na faixa de operagdo “Normal” (armazenamento entre 21% e 100%). O
atual volume armazenado em Serra da Mesa representa uma redugdo de 1% em relagdo ao més anterior,
porém, uma situagao significativamente melhor em relagdo ao mesmo periodo do ano de 2021 (23%).
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hidrolégico projeta, para o trimestre
DJF, uma vazdo afluente de 77%,
101% e 128% da média historica,
respectivamente. Portanto, mesmo
para precipitacées na média
histérica, o modelo hidroldgico
indica vazdes inferiores aos valores
médios para o periodo. Para esses abr  mai jun  jul  ago set out nov dez
mesmos cendrios de chuva, o

volume util armazenado, no final de Figura 7 — Historico e projecdes (dezembro de 2022 a fevereiro de
fevereiro de 2023 alcangaria 60%,  2023) de vazio natural média mensal (m3/s) ao reservatério da UHE
65% e 70%, respectivamente, na Serra da Mesa.

faixa de operagdo “Normal”
(armazenamento entre 21% e
100%).
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O Volume de Energia Armazenada (EAR) no subsistema Sudeste e Centro-Oeste do pais reduziu 4% em
relacdo ao més anterior, finalizando o més com 46% da capacidade total.

Regiao Sul

No més de novembro de 2022, na regido Sul do pais, ocorreram precipitacdes abaixo da média histdrica em
todo o estado do Rio Grande do Sul, e em grande parte dos estados de Santa Catarina e Parand (exceto na
porcdo leste de ambos os estados). Consequentemente, as vazdes médias nas bacias hidrograficas das UHEs
de Itaipu, Segredo, Barra Grande e Passo Real apresentaram reducdo em relacdo ao més anterior.

A UHE lItaipu apresentou vazdo média, de 8526 m3/s, o que representa valor percentual de 89% da média
historica. Destaca-se que a UHE Itaipu que vem registrando, consecutivamente, vazées médias inferiores a
média histérica desde dezembro de 2018 (a exce¢do de outubro de 2022, com valor de 124% em relagdo a
média). Nas UHEs Segredo, Barra Grande e Passo Real foram registradas vazdes de 818 m3/s, 91 m3/s e 55
m3/s, o que corresponde a 93%, 34% e 20% da média histdrica, respectivamente. O volume armazenado nas
respectivas UHEs também apresentou reducdo em relagdo ao més anterior, fechando o més com valores
equivalentes a 83%, 74% e 62% da capacidade total, respectivamente.

O Volume de Energia Armazenada (EAR) no subsistema Sul do pais exibiu uma reducdo de 13% em relagdo
ao més anterior, finalizando novembro com 78% da capacidade total.



Regido Nordeste

No més de novembro de 2022, os
indices pluviométricos mantiveram-
se acima da média histérica em
grande parte da regido Nordeste do
pais (exceto em algumas 4areas
pontuais, como por exemplo, o
extremo norte dos estados da Bahia
e Natal e no oeste do estado do
Piaui). O armazenamento no
Reservatorio Equivalente do
Nordeste - que soma um total de
540 reservatdrios (agudes) com
volume Util total superiora 10 hm?3 -
foi de, aproximadamente, 40%
(Figura 8). Este valor representa
uma situacao estdvel em relagao ao
final do més anterior, e uma
situacdo melhor quando comparada
ao mesmo periodo do ano de 2021
(32%).
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Figura 8 — Volume armazenado no Reservatério Equivalente do
Nordeste (%) para o dia 30 de novembro dos anos de 2018 a 2022.

O Volume de Energia Armazenada (EAR) no subsistema Nordeste do pais, registrou queda de 1% em relagdo
ao més anterior, finalizando o més com 59% da capacidade total.



IMPACTOS DOS EXTREMOS PLUVIOMETRICOS NA AGRICULTURA E HIDROLOGIA:
NOVEMBRO/2022

Norte Condicao de seca moderada e severa em A energia armazenada (EAR) reduziu 6% com
todos os municipios do Acre e RO. relagdo ao més anterior.

0O armazenamento dos reservatérios (agudes)
permaneceu estavel e a EAR reduziu 1% com
relacdo ao més anterior.

Nordeste Condigao normal em grande parte da
regido.

A energia armazenada (EAR) no subsistema
SE/CO reduziu 4%.
Altura do Rio Paraguai na esta¢do de Laddrio
Centro- Condigdo de seca moderada a extrema reduziu 25cm, em condicdo de seca
Oeste em grande parte do MT e GO e, condigao hidrolégica Moderada. Em Serra da Mesa, a
mais amena no MS. vazao observada foi 100% da MLT, em
condicao Normal. O reservatério atingiu 54%
de armazenamento, faixa de operagao
“Normal”.

Em Furnas, a vazdao observada foi 76% da
MLT, em condicdo de seca hidrolégica Fraca.
0 reservatorio atingiu 55% de
armazenamento, faixa de operagao
“Atencdao”. Em Trés Marias, a vazdo
Grande parte dos municipios de SP e sul observada foi 70% da MLT, em condigao
de MG com condi¢cdo de seca moderadaa Normal. O reservatério atingiu 52% de
extrema. armazenamento, faixa de operagao
“Atencdo”. Para o Sistema Cantareira, a
vazao observada foi equivalente a 80% da
MLT, em condicdo de seca hidroldgica
Severa. O sistema atingiu 33% de
armazenamento, faixa de operagao “Alerta”.

Sudeste

Energia armazenada (EAR) reduziu 13% com
relacdo ao més anterior. As vazdes ficaram
abaixo da média em Itaipu (89%, seca
hidrolégica Extrema), Segredo (93%,
Condicdo Normal), Barra Grande (34%,
Condicdao Normal) e em Passo Real (20%,
Condicdo Normal). Em Passo Real, novo
recorde de minimo absoluto para novembro.
O volume armazenado também reduziu nos
reservatorios de Segredo (83%), Barra Grande
(74%) e Passo Real (62%).

Sul Condicao de seca moderada e severa
principalmente na por¢ao oeste do RS.



IMPACTOS DOS EXTREMOS PLUVIOMETRICOS NA AGRICULTURA E HIDROLOGIA:
POSSIVEIS CENARIOS

Norte

Nordeste

Centro-
Oeste

Sudeste

Sul

Ainda que as chuvas sejam 30%
acima do normal, as condi¢des de
seca moderada e severa devem
permanecer em grande parte do AC
e RO.

A condicdo de normalidade deve
permanecer no préximo més.

Ambos os cendrios indicam a
permanéncia de seca moderada a
extrema em grande parte de MT e
GO.

Ambos os cenarios apontam para
permanéncia de seca moderada a
extrema em SP e sudoeste de MG

Ambos os cendrios indicam a
permanéncia de seca moderada e
severa no RS.

Serra da Mesa
25% ABAIXO E ACIMA: vazao entre 77% e 128% da
média histérica. O armazenamento do reservatoério
podera variar entre 60% a 70%, no final de
Fevereiro/23, ambos na faixa de operag¢do “Normal”.

Furnas

25% ABAIXO E ACIMA: vazdo entre 63% e 116% da
média historica. O armazenamento do reservatdrio
podera variar entre 62% a 94%, no final de
Fevereiro/23, ambos na faixa de operacgao
“Normal”.

Trés Marias
25% ABAIXO E ACIMA: vazao entre 73% a 125% da
média histérica. O armazenamento podera variar
entre 74% a 100% no final de Fevereiro/23, ambos
na faixas de operagdo “Normal”.

Cantareira
25% ABAIXO E ACIMA: vazdo entre 66% e 132% da
média historica. O armazenamento no Sistema
poderd variar entre 43% e 71%, no final de
Fevereiro/23, nas faixas de operacdo “Aten¢do” e
“Normal”, respectivamente.
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NOTAS IMPORTANTES:

4 Os relatdrios com informagdes mais detalhadas sobre a situag¢o atual das principais reservas hidricas e
condigdes de seca em todo o Pais, bem como as projecbes hidroldgicas e possiveis cendrios de impactos da seca,
encontram-se disponiveis e atualizados no Website do Cemaden (https://www.gov.br/cemaden/pt-br). As
informacées/produtos apresentados néo podem ser usados para fins comerciais, copiados integral ou parcialmente
para a reproducdo em meios de divulgagdo, sem a expressa autorizagdo do Cemaden/MCTI e dos demais 6rgéos com

os quais o Cemaden mantém parcerias. Os usudrios deverdo sempre mencionar a fonte das informagées/dados da
instituigdo como sendo do Cemaden/MCTI. Ressaltamos que a gerag¢do e a divulgagdo das informagdes/produtos
consideram critérios de qualidade e consisténcia dos dados.

v Registramos, ainda, que os dados da rede de monitoramento de desastres naturais disponibilizados via Mapa
Interativo no website do Cemaden ndo passaram por nenhum tratamento, portanto poderd haver inconsisténcias
nesses dados.
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